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一 前 告 


我 国 幅 员 了 过 间 ， 石 灰 岩 分 布 逼 及 全 国 ， 
多 斯 特 作 用 及 喀斯特 现象 非常 显著 。 由 于 受 
着 不 同 的 自然 条 件 及 地 质 因素 的 控制 ， 喀 斯 
特 类 型 的 复杂 为 世界 各 国 所 罕见 。 喀 斯 特 发 
育 的 特征 、 弦 度 及 分 布 情况 ， 直 接 影响 到 工 、 
家 业 生产 建设 。 建 国 十 二 年 来 ， 在 笛 的 正确 
儒 导 下 ， 随 着 国民 轻 济 建设 的 需要 ， 对 喀 斯 
特 研究 工作 给 予 了 极 大 的 重 观 ， 在 科学 研究 
与 生产 密切 结合 的 方针 指导 下 ， 进 行 了 不 少 
喀斯特 的 综合 研究 工作 。 这 不 仅 替 生产 实践 
解决 了 许多 疑难 问题 ， 人 工 且 在 里 料 累 积 的 基 
而 上 也 汲 潮 充实 了 理 戎 ， 狂 今后 工作 打下 了 
良好 的 基础 。 

由 于 喀斯特 地 貌 最 观 的 特殊 ， 往 往 交 粮 
成 优美 的 风景 区 ， 如 广西 的 桂林 山水 和 云南 
的 路 南 石林 等 ， 都 是 闻名 于 世 的 。 喀 斯 特 作 





用 形成 的 洞 突 ， 早 为 原始 人 类 的 栖息 之 所 ， 
周口 店 的 中 国 猿 入、 湖北 的 资阳 人 、 广 东 的 
马 直 入 ， 以 及 广西 的 柳江 人 等 的 化 石 就 是 在 


石 区 岩洞 实 中 发 现 的。 


远 在 十 七 世纪 前 期 ， 中 国明 代 的 著名 学 
者 徐霞客 ， 在 他 的 游记 著作 里 ， 介 对 中 国 西 
南 各 省 的 喀斯特 地 貌 作 了 生动 的 记载 和 详 葡 
的 描述 。 直 到 现在 ， 这 部 著作 也 是 一 部 非常 
有 价值 的 参考 文献 。 在 解放 前 ， 中 国 的 地 理 





中 国 喀 斯 特 研 究 现状 - 


矢 揽 


学 家 及 地 质 学 家 早 就 注意 了 喀斯特 问题 ， 但 
由 于 当时 入 会 制度 及 工作 条 件 的 限制 ， 虽 然 
也 做 了 一 些 喀 斯 特地 鹏 的 描述 ， 也 售 涉 及 到 
喀斯特 成 因 的 探讨 ， 在 洞穴 学 方面 取得 了 一 
些 成 就 ， 但 工作 是 很 少 的 ， 也 是 很 粗略 的 。 
解放 后 ， 随 着 工 、 农 业 的 大 规模 发 展 ， 到 处 
都 硼 到 了 喀斯特 问题 ， 所 以 水 文 地 质 和 工程 
地 质 学 家 以 及 地 貌 学 家 们 为 了 解决 生产 中 由 
于 喀斯特 所 引起 的 一 些 重大 疑难 问题 ， 不 得 
不 进行 喀斯特 的 专门 研究 。 近 几 年 来 ， 中 国 
科学 院 及 有 关 大 专 院 校 、 地 质 部 、 水 利 电 力 
部 、 铁 道 部 、 煤 类 工业 部 建筑 工程 部 、 一 机 
部 、 各 省 地 质 局 及 各 省 水 利 电 力 厅 等 单位 都 
进行 了 大 量 的 工作 , 积 了 极为 丰富 的 资料 。 

建国 初期 ， 喀 斯 特 的 研究 工作 虽 已 逐步 
展开 ， 但 对 喀斯特 作用 傈 缺乏 全 面 系 舟 的 认 
哉 ， 还 没有 一 套 完整 的 工作 方法 。 由 于 重大 
工程 所 遇 到 的 喀斯特 间 题 吗 待 解决 ， 通 过 工 
作 实 践 卉 吸取 了 苏联 及 其 他 兄弟 国家 的 先进 
经 验 及 理论 ， 摸 索 量 一 套 喀 斯 特 和 综合 勘 探 及 





”本 妇 为 1961 年 2 月 27 日 在 广西 南宁 召开 的 第 一 砍 
全 国 喀 斯 特 研究 会 访 的 文件 之 一 。 全 文 由 中 国 科学 
院 地 盾 研 究 所 及 地 理 研 究 所 、 地 质 部 水 文 地 质 工程 
地 质 钙 究 所 与 水 利 电力 部 勤 测 设计 总 局 分 别 拟 稿 ， 
由 作者 加 以 粽 合 整 理 。 会 愤 期 间 承 蒙 与 会 代表 提出 
宝贵 意见 ， 会 后 双 承 煤炭 科学 研究 院 及 其 它 有 关 单 
位 提供 书面 补充 资料 ， 作 者 根据 这 些 葛 料及 大 会 讨 
论 的 精 果 ,又 作 了 进一步 的 修改 和 补充 , 特 向 大 力 协 
助 的 单位 和 同志 们 致 及 谢意 。 一 一 作者 








试验 研究 方法 。 但 所 获得 的 成 果 还 不 是 十 分 
显著 的 。1956 年 ， 中 央 提 凤 了 十 二 年 科学 规 
划 以 后 ， 大 大 地 激发 了 广大 学 术 界 攀登 科学 
高 冤 的 积极 性 。 在 日 釜 开 展 的 水 利 建设 的 其 
测 设 计 和 施工 过 程 中 ， 运 用 了 综合 探测 研究 
方法 ， 除 提出 工程 设计 所 需 的 科学 依据 外 ， 
也 积累 了 一 些 轻 验 ， 工 开始 了 理论 的 探索 ， 
使 喀斯特 研究 进入 了 新 的 阶段 。 特 别 是 从 全 
国 水 利 化 高 讲 以 来 ， 在 更 多 的 中 小 型 水 庆 建 
屋 中 ， 进 一 步 丰富 了 我 们 的 经 验 ， 创 造 了 一 
系列 施工 方法 及 处 理 措施 。 这 些 措施 废 切 实 
易 行 ， 双 符合 一 定 的 科学 原理 ， 使 喀斯特 区 
大 中 型 水 工 建 设 的 地 质 勘 察 也 得 到 了 借 镭 ， 
增强 了 信心 ， 同 时 也 大 大 充实 了 喀斯特 研究 
的 内 容 , 借 提高 了 研究 水 平 。 


二 ”区域 喀斯特 发 育 规律 的 研究 


在 我 国 广 大 颌 域内 ， 广 泛 分 布 着 碳酸 盐 
类 岩石 。 在 华北 地 台 区 ， 以 需 且 系 及 下 部 古 
生 界 厚 达 1,000 一 2,000 米 的 石灰 兰 建 造 为 
主 。 在 华南 地 台 区 ,从 震 且 和 克 起 到 三 渤 逢 止 ， 
沉积 了 厚 达 5,000 一 6,000 米 以 上 的 石灰 岩 建 
造 。 于 地 台 区 之 外 ， 在 中 国 西部 不 同 的 福 煞 
变质 岩 带 ， 也 有 一 些 变质 的 畏 晶 灰 岩 及 大 理 
岩 组 ， 若 与 其 他 变质 岩 相 比较 ， 所 占 比 重 是 
很 少 的 ,但 其 厚度 也 往往 达 1,000 一 3,000 米 ， 
如 横断 山脉 地 区 泥 盆 纪 、 石 火 纪 变质 的 碳酸 
兰 建 造 朗 如 此 。 由 于 石灰 岩 类 属 可 洲 盐 类 岩 
石 ， 具 有 不 同 程度 的 喀斯特 化 现象 ， 但 石灰 
兰 种 类 繁多 ,化 学 成 份 、 和 粗粮 和 结构 也 不 一 致 ， 
洲 鲁 作用 也 就 不 同 。 同 时 石灰 岩 区 的 福 煞 断 
有 裂 形式 不 一 ， 喀 斯 特 发 育 程度 也 各 不 相同 ， 
加 之 华北 、 华 南 等 地 区 长 期 以 来 的 自然 条 件 
相差 悬殊 ， 喀 斯 特 发 育 程度 也 有 所 差异 。 从 
总 的 情况 来 看 ， 全 国 喀斯特 的 发 育 虽 不 够 平 
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衡 ， 但 喀斯特 作用 都 是 存在 的 ， 有 些 喀斯特 
化 岩 体 ， 具 有 很 多 洲 洞 及 孔 穴 满 布 的 面貌 。 
在 工程 建筑 区 ， 特 别 是 水 工 建筑 就 不 能 不 重 
祝 这 个 问题 。 

随 着 我 国 各 大 河流 水 利 资源 的 开发 ， 在 
规划 阶段 ， 都 进行 了 区 域 喀斯特 的 研究 。 在 
一 些 大 河流 域 的 工程 地 质 区划 中 ， 喀 斯 特 厂 
灰 岩 区 就 是 一 个 独立 的 工程 地 质 分 区 ;进行 
华南 的 一 些 流域 规划 时 ， 也 售 着 重 于 喀斯特 
的 调查 研究 。 工 作 千 果 表 明 平 原 喀斯特 区 ， 
地 下 水 的 开发 利用 大 有 前 途 ， 也 提出 了 水 则 
区 引水 渠 系 的 喀斯特 沙漏 问题 需要 进一步 的 
勘查 ， 因 此 开展 了 这 些 地 区 喀斯特 发 育 规律 
的 专题 研究 。 除 进行 较 大 范围 的 调查 外 ， 也 
深层 采 了 岩 样 ， 进 行 大 量 岩 石 分 析 及 溶解 度 
试验 ,研究 了 喀斯特 发 育 因素 及 水 动力 条 件 ， 
讨论 了 喀斯特 发 育 强度 及 分 布 规律 ， 并 花 让 
了 喀斯特 发 育 史 。 这 些 豆 料 都 是 水 工 建筑 的 
具体 参考 依据 。 但 这 项 工作 可 以 说 是 比较 相 
略 的 。 在 西南 的 一 些 河流 工程 建设 与 勘测 届 
计时 ， 由 于 石灰 岩 在 这 些 流域 内 大 面积 的 人 
布 ， 也 进行 了 喀斯特 地 貌 、 发 育 特 点 及 其 规 
律 的 研究 。 在 几 条 跨 流域 引水 的 渠 线 上 ， 湖 
北西 部 分 布 着 震 旦 纪 、 寒 武 怒 、 鳞 陶 志 的 灰 
岩 ， 为 了 选择 合理 引水 方案 ， 售 作 了 渠 线 久 
近 地 区 喀斯特 发 育 规律 对 渠道 渗 漏 影响 的 研 
究 ; 在 西南 地 区 ， 由 金沙 江 玉 龙 雪 山 到 页 咀 
山南 端的 雅 再 江 之 间 ， 有 互 厚 小 变质 系 中 的 
大 理 岩 及 结晶 灰 岩 分 布 ， 精 合 屋 计 的 要 求 ， 
也 对 变质 石灰 岩 的 喀斯特 发 育 特点 进行 了 研 
究 。 在 全 国 1/20 万 的 水 女 地 质 普 查 中 ， 也 在 
石灰 岩 分 布 区 进行 了 喀斯特 的 专门 调查 研 
究 。 

通过 上 述 工作 ， 可 以 概括 出 我 国 西南 地 
区 喀斯特 发 育 的 一 些 特点 : (1) 西 南 各 省 区 





的 石灰 性 
极 大 。 L 
昔 层 隔 7 
水 力 联 有 
条 件 是 
含水 体 上 
展 。(2， 
带 状 坡 : 
列 研 究 ， 
极其 密 ; 
运动 很 . 
地 形 非 
所 以 地 
惫 剧 加 
应 加 厚 : 
发 育 。-: 
地 区 ， 
发 育 深 
特 一 般 
存在 ， 
点 以 上 
西南 喀 
期 由 中 
鄂 西 期 
新 世 到 
第 三 期 
及 红 水 
性 上 升 
据 广 匹 
确定 了 
相对 时 
世 ， 下 


及 地 必 
斯 特 人 





DID 应 记 
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的 石灰 岩 建 造 的 岩 性 、 岩 相 复 杂 ， 构 造 变化 
机 大 。 不 少 喀斯特 化 地 区 ， 因 含有 微 倾 儿 的 
厚 层 隔 水 层 存 在 ， 不 同 喀斯特 含水 层 之 间 的 
水 力 联系 很 差 ， 在 不 同 河谷 地 貌 上 ， 水 动力 
条 件 是 有 所 区 别 的 。 因 此 对 厚 层 石灰 岩 葬 一 
全 水 体 的 水 动力 分 带 理 其 ， 还 应 该 有 所 发 
展 。(2) 在 喀斯特 发 育 的 地 区 ,通过 许多 大 型 
带 状 坡 立 谷 、 地 下 卫 河 及 落水 洞 邓 的 定向 排 
列 研 究 ， 肯 定 了 喀斯特 发 育 与 构造 断裂 有 着 
极其 密切 的 联系 。(3) 西 南 各 省 新 构造 上 升 
运动 很 显著 ,河流 切割 作用 剧烈 ,石灰 岩 峡 谷 
地 形 非 常 发 育 。 为 了 泛 应 当地 侵 鲁 基准 面 ， 
所 以 地 下 水 的 水 力 坡度 由 分 水 岭 向 峡谷 两 岸 
惫 剧 加 大 。 河 谷 附近 岩 体 中 的 鸳 气 带 也 就 相 
应 加 厚 ，. 近 期 喀斯特 作用 加 台 了 垂直 通道 的 
发 育 。 水 平 通道 只 见 季节 变化 带 ， 在 分 水 岭 
地 区 ， 地 玫 喀 斯 特 现象 强烈 ， 而 地 下 喀斯特 
发 育 深 度 远 较 河 谷 两 岸 为 了 能。 河床 下 的 喀 斯 
特 一 般 是 不 显著 的 ， 深 度 也 不 大 。 若 有 断裂 
存在 ， 或 者 河流 淹 源 侵蚀 形成 陡 坎 跌 水 的 折 
点 以 上 河 段 , 仍 有 较 深 较 大 的 洞 突 存在 。(4) 
西南 喀斯特 发 育 历史 可 分 为 三 个 时 期 ， 第 一 
期 由 中 生 代 晚期 到 第 三 杞 初期 ， 在 湖北 叫做 
鄂 西 期 ， 在 贵州 吓 做 大 娄 山 期 ; 第 二 期 由 中 
新 世 到 上 新 世 末 期 ， 叫 做 山 原 期 或 山 盆 期 ， 
第 三 期 由 更 新 世 到 现在 叫做 三 峡 期 或 马 江 期 
及 红 水 河 期 等 。 于 峡谷 期 间 ， 地 壳 仍 是 间 上 软 
性 上 升 ， 在 峡谷 两 岸 有 成 层 的 洞 实 存在 。 根 
据 广西 境内 洞 实 内 的 将 椎 动物 化 石 的 研究 ， 
确定 了 从 河面 以 上 狗 90 米 范围 内 三 层 洲 洞 的 
相对 时 代 ， 上层 属 早 更 新 世 ， 中 层 属 中 更 新 
世 ， 下 层 属 晚 更 新 世 到 现在 。 

在 区 域 喀斯特 的 研究 基础 上 ， 地 貌 学 家 
及 地 质 学 家 都 在 努力 创造 一 套 能 反映 凑 实 喀 
斯 特 作用 及 喀斯特 景观 的 图 件 ， 试 图 辐 制 喀 


斯 特地 貌 类 型 图 、 喀 斯 特工 程 地 质 图 及 水 文 
地 质 图 等 ， 这 些 工 作 正 在 开始 ， 摸 索 前 进 。 
无 其 是 辐 图 原则 、 方 法 及 表现 形式 等 ， 都 还 
存在 不 少 问 题 ， 有 符 今 后 去 解决 。 我 国 西南 
各 省 石灰 岩 分 布 特别 广泛 ， 对 喀斯特 的 研 
究 ， 不 但 与 工农 业 建设 有 着 密切 关系 ， 在 学 
术 上 也 有 重要 音义。 


三 ”水 利水 电 建设 中 的 喀斯特 研究 


(一 ) 枢 帮 地 区 的 略 斯 特 研究 

在 各 大 河流 水 利 资源 的 梯级 开发 过 程 
中 ， 很 多 枢 和 都 遇 到 了 发 育 程度 不 同 的 喀 斯 
特 问 题 。 由 于 喀斯特 化 岩 体 ， 具 备 着 渗 漏 条 
件 ， 直 接 影响 着 枢 组 能 否 成 立 及 处 理 问 题 ， 
所 以 在 工作 布 填 方 面 ， 不 但 扩大 区 域 喀斯特 
的 调查 研究 ， 而 且 也 着 重 勘探 试验 工作 。 在 
区 域 测量 工作 中 ， 采 用 航空 测量 及 地 面 测 痊 
相 精 合 的 方法 ， 也 配合 综合 的 物探 工作 。 这 
样 对 地 貌 区 划 、 构 造 断裂 分 析 及 深部 喀斯特 
的 了 解 ， 都 是 非常 有 丛 的 。 在 喀斯特 化 岩石 
的 分 层 上 ， 首 先 以 岩石 的 透水 性 及 抗 水 性 进 
行 技术 分 层 ， 卉 逐 层 进行 化 学 分 析 、 租 粹 结 
构 邹 定 、 溶 解 度 坪 有 验 及 物理 力学 性 质 评 验 。 
并 依 此 粳 制 水 妇 地 质 及 工程 地 质 图 。 随 着 不 
同 届 计 阶 段 ， 址 雄 钻 孔 、 间 、 克 的 大 规模 水 
文 地 质 试 验 ， 从 而 其 证 了 圳 下 及 线 坟 渗 漏 ， 
基 坑 、 除 调 及 厂房 的 涌水 计算 。 与 此 同时 ， 
也 根据 水 动力 条 件 相应 开展 水 电 比 拟 试验 ， 
予以 验证 校 核 。 人 对 对 喀斯特 化 岩 体 ， 大 都 从 
水 文 地 质 角度 及 水 动力 特征 加 以 深入 帮 致 的 
研究 。 首 先 了 解 喀 斯 特 化 岩 体 的 岩石 相合 ， 
进而 掌握 喀斯特 化 岩 组 的 溶 创 性质、 强度 及 
分 布 规律 ， 同 时 也 注意 抗 水 岩 组 的 岩 性 、 岩 
相 、 厚 度 变化 、 抗 水 能 力 ， 以 及 和 喀斯特 化 
岩层 的 依存 关系 等 ， 并 依 此 葵 证 枢 枉 地 区 岩 : 
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体 是 葬 一 含水 层 或 是 层 闻 含 水 层 ， 从 而 分 析 
地 下 水 的 循环 条 件 和 水 动力 分 带 的 特点 。 

喀斯特 研究 工作 是 紧密 结合 工程 屋 诗 而 
进行 的 。 根 据 研究 成 果 提出 不 同 建筑 物 地 段 
的 工程 地 质 条 件 ， 并 全 面 其 证 在 技术 上 的 可 
能 性 及 烃 济 上 的 合理 性 。 目 前 ， 在 喀斯特 区 
已 建成 的 或 正在 修建 的 大 中 型 工程 中 ， 艳 大 
部 分 均 在 顺利 施工 或 烃 过 了 洪水 考验 。 但 个 
别 工程 因 对 喀斯特 认 规 不 足 ， 也 佛 发 生 过 钱 
渗 及 管 涌 问 题 。 在 永定 河 的 一 个 水 庆 竣 工 
后 ， 发 现 吉 的 下 游 坟 脚 塌陷 溜 出 潭 水 ， 以 后 
补充 了 大 量 的 勘探 工作 及 试验 工作 ， 找 出 了 
场 陷 与 左岸 沿 断 层 发 育 的 喀斯特 漏水 有 关 。 
和 经 过 处 理 ， 才 解决 了 绕 吉 渗 漏 危害 圳 坡 的 问 
题 。 山 东 一 个 水 亩 的 士 吉 是 修建 在 塞 武 纪 灰 
岩 上， 由 于 事先 没有 查 清 喀斯特 发 青 特性 ， 
施工 期 间 也 未 加 以 处 理 ， 因 而 荤 水 后 立 郎 发 
生 了 圳 基 管 涌 ， 威 胁 吉 体 ， 后 和 经 处 理 ， 才 保 
证 了 土 吉 的 安全 及 正常 的 运转 。 

通过 上 述 成 功 的 烃 验 和 一 些 失败 的 教 
训 ， 对 于 建 直 中 的 喀斯特 问题 ， 各 个 单位 均 
痊 予 了 足够 的 重 观 ， 正 由 于 掌握 了 嗜 斯 特 的 
竹 质 、 特 点 、 分 布 规律 ， 并 能 答 予 正确 的 评 
价 ， 因 而 建立 了 在 石灰 岩 地 区 建 吉 的 信心 ， 
而 廊 将 大 意 的 情况 也 得 到 了 币 正 。 

(二 ) 水 闫 区 的 喀斯特 研究 

水 亩 区 的 渗 漏 问题 ， 以 喀斯特 化 石灰 岩 
租 成 的 分 水 岭 地 区 最 值得 特别 重视 。 在 强 列 
喀斯特 化 地 段 ， 地 表 分 水 岭 和 地 下 分 水 岭 往 
往 不 相 适 应 ， 因 而 当 蔷 水 后 ， 很 可 能 发 生 渗 
漏 问题 。 这 些 年 来 ， 在 这 方面 进行 了 大 量 的 
喀斯特 研究 工作 ， 在 浙江 省 的 一 个 水 库 里 ， 
有 二 个 石灰 岩 分 布 的 分 水 岭 地 带 ,那里 溶洞 、 
落水 洞 及 喀斯特 泉 相当 发 育 。 为 了 花 证 漏 
水 ， 不 但 进行 了 大 面积 的 地 质 调 查 工作 ， 还 
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进行 了 较 长 时 间 的 勘探 试验 工作 。 根 据 当地 
水 妇 网 的 分 布 高 程 及 泉水 则 露 情 况 和 地 下 水 
动态 变化 责 料 , 千 合 地 质 千 构 分 析 , 诸 明 泡 
水 的 可 能 。 华 中 一 个 大 河流 域 规划 的 梯级 水 
库 中 有 不 同时 代 的 石灰 岩 分 布 。 在 震 旦 条、 
寒 武 奥 陶 系 形 成 的 峡谷 地 段 ， 在 不 同 高 程 上 
分 布 着 很 多 的 洞 实 及 泉水 。 在 两 涯 的 山地 
上 ， 也 有 很 多 的 洲 刍 洼地 及 落水 洞 ， 有 些 山 
兰 还 是 比较 单薄 的 ， 所 以 布置 了 水 广 地 质 贰 
探 钻 孔 ， 同 时 还 进行 了 大 量 的 洞 突 居 查 ， 间 
建立 了 泉水 及 地 下 水 长 期 观测 站 。 根 据 和 综合 
资料 分 析 论 证 其 无 漏水 之 氏 。 在 另 一 个 梯 角 
水 康 中 ， 王 支流 分 水 岭 分 布 着 石 痰 纪 、 二 法 
纪 含 煤 系 的 石灰 岩 建 造 ， 水 库 著 水 后 可 能 由 
于 喀斯特 发 育 引 起 漏水 问题 而 影响 了 煤田 的 
开采 。 根 据 大 量 钻 孔 揭露 的 地 下 喀斯特 情 交 
与 水 妇 地 质 资 料 分 析 ， 也 证 明 其 不 可 能 向 久 
近 河 谷 渗 漏 。 广 西 一 个 河流 上 的 一 个 水 康 
里 ， 班 水 线 上 下 重大 部 分 为 严重 喀斯特 化 兰 
体 旦 露 ， 大 型 坡 立 谷 、 瞄 河 、 洲 水 洞 到 及 不 
同 高 程 的 洞 突 , 一 一 罗 烈 分布。 从 表面 看 来 
有 漏水 的 可 能 ， 所 以 进行 了 较 多 的 喀斯特 研 
究 工 作 。 根 据 抗 水 岩 组 的 埋藏 条 件 及 分 布 情 
驶 分 析 , 仅 有 个 别 分 水 岭 地 段 有 漏水 的 可 能 ， 
再 从 几 个 可 能 漏水 区 段 内 的 泉水 出 露 情况 及 
地 表 水 的 高 程 ， 以 及 该 地 区 内 一 些 钻 孔 水 位 
资料 研究 ， 分 水 岭 地 带 地 下 水 位 很 高 ， 不 和 
酿 成 渗 漏 。 不 过 有 些 大 断裂 带 通 过 的 邻近 站 
区 ， 地 下 水 位 较 低 ， 仅 能 满足 设计 要 求 。 介 
应 注意 鞭 水 后 地 下 分 水 岭 的 迁移 问题 的 本 
究 , 同 时 对 该 区 内 地 下 水 及 泉水 的 动态 变化 
必须 进行 长 期 观测 。 贵 州 、 云 南 一 些 大 河 蒂 
域内 同样 分 布 着 大 量 的 石灰 岩 ， 均 进行 了 旬 
斯 特 研究 ,获得 了 很 丰富 的 交 料 ,作出 了 正和 
的 评价 。 该 区 内 有 几 个 阳 淋 灰 岩 分布 的 分 水 
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上 地 段 ， 地 下 分 水 岭 低 于 梯级 开发 的 屋 计 水 
化 但 喀斯特 化 灰 岩 被 相对 隔 水 层 包 围 ， 当 
示 后 分 水 岭 地 下 水 位 相应 提高 ,但 未 漏水 。 

在 喀斯特 勘测 工作 中 ， 不 但 重 秽 了 兰 和 粗 
揽 | 分， 研究 了 区 域 构造 ， 同 时 也 深入 了 解 
了 抗 水 岩 租 与 喀斯特 岩 碍 在 地 表 与 地 下 的 相 
联系 ， 以 及 破坏 地 下 水 力 联系 的 断裂 构造 
外 市 及 其 特性 ， 工 掌握 了 喀斯特 岩 体 的 和 缚 
榴 发 育 性 质 、 强 度 及 分 布 规律 。 所 有 这 些 
和 董 ， 特 别 是 长 期 动态 的 观测 资料 ， 对 论证 
水 良 漏 水 都 是 十 分 必要 的 。 但 在 工作 初期 ， 
上 经 验 不 足 ， 个 别 的 情况 也 发 生 了 一 些 问 
晶 。 如 云南 的 一 个 水 库 ， 由 于 地 质 茧 察 工 作 
h 不 够 ， 对 主要 的 渗 漏 通道 未 售 查 清 ， 也 
示 取 必要 的 防 渗 措 施 ， 著 水 后 ， 库 底 及 岸 
区 地区， 复 盖 层 圭 陷 ， 隐 和 蔽 的 喀斯特 溢 洞 裸 
多 ， 造 成 库 水 向 几 十 公里 以 外 的 地 势 较 低 的 
) 个 盆地 渗 漏 ， 部 分 农田 及 房屋 章 受 浸没 。 
鬼 水 文 地 质 调 查 ， 水 化 学 分 析 与 长 期 观测 
I 作 ， 确 定 了 主要 渗 漏 通道 是 去 武 岩 复 盖 下 
的 一 层 喀 斯 特 含水 层 , 从 而 采取 了 加 筑 雁 墙 、 
侨 幕 灌浆 及 粘土 堵 洞 等 有 效 措施 ， 保 证 了 水 
上 应 有 的 效 丛 。 

(三 ) 喀斯特 区 大 众 性 水 工 建设 的 初步 
把 验 

1956 年 以 来 , 由 于 农田 水 利 的 迫 切 需 要 ， 
广大 梧 众 在 喀斯特 区 开始 了 中 小 型 水 利 工程 
的 兴建 。 这 些 大 都 是 一 、 二 年 郎 修筑 成 功 、 
短期 发 挥 效 从 的 水 利 工程 。1958 年 ， 水 利 电 
发 部 在 郑州 召开 了 中 型 水 利水 电工 程 径 验 交 
泡 会 议 ， 初 步 总 千 了 喀斯特 区 修建 工程 的 经 
鼻 , 欠 1958 年 以 来 , 在 喀斯特 区 修建 更 多 的 
中 小 型 工程 打下 了 初步 基础 。 

1958 年 后 ， 水 利 建 设 高 潮 期 间 , 石灰 岩 
地 区 特别 是 西南 地 区 的 中 小 型 水 库 可 以 说 是 


普 逼 开花 ， 到 处 和 畏 果 ， 为 农田 灌 浙 创 造 了 和 良 
好 的 条 件 。 写 们 的 特点 是 简 而 有 效 。 在 勘测 
阶段 ， 主 要 采用 短 众 访 半 座谈 有 玉 广 泛 调 查 的 
方法 ， 适 当地 进行 了 一 些 剑 土 坑 槽 探 工作 。 
在 选择 良 吉 区 时 ， 充 分 利用 了 有 利 的 条 件 ， 
把 水 库 选 在 地 势 低洼 ， 四 周 地 下 水 位 较 高 、 
地 表 水 流 与 集 水 面积 协调 、 上 下 游 流 量 没有 
显著 异常 现象 的 洼地 或 河谷 ， 和 避 驶 邻 区 有 深 
谷 大 河 ， 且 沿 河 有 大 泉水 旦 露地 区 ， 或 下 游 
无 大 量 涌 水 的 泉眼 出 露地 区 。 在 平原 喀斯特 
残 丘 地 区 ， 充 分 利用 上 复 土 层 作为 水 良 天 然 
防 渗 人 铺盖， 堵截 地 下 水 流 哲 高 水 位 ， 以 增加 
上 复 土 层 的 温度， 或 者 把 水 引 至 地 面 进行 灌 
浙 ， 如 广西 的 白 诺 、 三 利 ， 贵 州 的 趴 定 等 工 
程 郎 属 此 类 ; 在 喀斯特 罕 林 低 山 区 ， 则 利用 
宣 谷 、 坡 立 谷 、 洼 地 的 天 然 地 形 ， 塘 塞 其 中 
的 排水 通道 ， 集 水 成 康 。 有 时 可 拦截 地 下 河 
流 形成 地 下 水 康 。 在 喀斯特 山区 及 平原 区 的 
过 滤 地 带 ， 则 利用 地 形 修建 地 表 水 库 ， 或 者 
修 渠 引导 喀斯特 泉水 ， 进 行 灌 新 ， 如 广西 的 
一 些 地 方 就 利用 了 数 以 千 计 的 喀斯特 泉 ， 就 
近 灌 渐 了 大 片 农田 ; 在 喀斯特 化 严重 发 育 地 
区 ， 仍 能 找 骨 弱 喀斯特 岩 组 或 碎 丑 岩 夹层 作 
为 吉 址 基础 以 及 水 岩 防 渗 作 用 。 

喀斯特 区 的 确 存在 着 许多 不 利 条 件 ， 这 
就 需要 采取 施工 措施 ， 中 小 型 水 产 的 防 渗 措 
施 的 特点 是 ， 就 地 取材 、 因 地 制 宜 ， 节 和 罗 了 
大 量 的 钢材 及 水 泥 。 人 针对 着 不 利 的 因素 采取 
了 塘 ( 幸 塞 漏水 洞 )、 铺 《在 渗 漏 地 区 铺盖 粘 
土 )、 截 ( 贷 截 水 样 或 灌浆 )、 围 (在 反复 泉 及 
漏水 洞 四 周 修建 活动 板 门 或 车 井 )、 引 (将 建 
筑 物 下 泉水 引入 闫 内 或 导出 库 外 ) 等 经济 合 
理 的 处 理 方 法 。 在 施工 方法 上 和 程序 上 也 有 
许多 值得 推广 的 轻 验 。 先 小 后 大 〈 基 坑 涌 水 
时 先 封 小 溶洞 ， 然 后 集中 处 理 大 溶洞 ), 先 岩 
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后 槽 ， 先 内 ( 库 内 ) 后 外 ( 闫 外 )， 内 封 〈 妆 内 
溢 洞 封 堵 ) 外 引 《〈 把 妾 外 洲 洞 水 引入 唐 内 ) 等 
程序 。 

斯 特地 区 所 修建 的 大 量 水 利 工程 ， 对 
防洪 灌 新 ， 支 援 农业 起 了 瑟 大 作用 ， 稳 大 多 
数 是 成 功 的 ， 发 挥 了 水 庆 应 有 的 效 丛 。 有 些 
水 库 里 落水 洞 比较 多 ， 处 理 后 仍 可 使 用 ， 但 
所 费 工程 较 大 。 此 外 ,还 有 个 别 水 康 , 虽 烃 处 
理 仍 未 能 发 挥 蔷 水 效 僵 。 有 的 水 闫 建成 后 发 
生 洗 水， 致使 水 库 效 丛 不 能 充分 发 挥 ， 甚 至 
在 下 游 或 邻 谷 发 生 浸没 。 总 之 ， 喀 斯 特区 水 
库 修 建 所 遇 到 的 半 题 是 复杂 的 ， 通 过 这 些 工 
作 ， 可 以 看 凤 喀 斯 特区 完全 有 修建 水 诽 的 可 
能 ， 解 除了 对 喀斯特 县 惧 的 心理 ， 也 可 以 说 
岁 斯 特工 不 可 怕 ， 怕 的 是 不 去 认 座 蕊 和 分 析 
记 , 自然 也 就 不 能 很 好 的 去 利用 亡 和 改造 它 。 


四 缺 道 建设 中 的 喀斯特 研究 


解放 以 来 ， 随 着 轻 讲 、 广 化 及 国防 建设 
的 需要 ， 铁 路 的 建设 有 了 飞跃 的 进展 ， 但 大 
部 分 线路 逐步 深入 到 高 山 峻 岭 区 。 通 往 西 南 
云贵 高 原 的 几 条 干线 ， 大 都 在 石灰 岩 地 区 行 
进 。 不 但 烃 过 了 广大 平原 石林 扳 守 区 ， 还 轻 
过 高 原 上 的 孤 塞 残 山 区 。 这 些 地 区 是 我 国 喀 
斯 特 发 育 最 典型 的 地 区 ， 到 处 都 分 布 着 沙 鲁 
洼地 \ 坡 立 谷 落水 洞 \ 深 洞 ` 地 下 了 瞄 河 等 。 所 
以 线路 的 工程 地 质 条 件 就 显得 更 为 复杂 ， 当 
线路 通过 喀斯特 化 岩 体 的 蚀 气 带 时 ， 最 重要 
的 问题 ， 就 是 喀斯特 洞 突 志 塌 崩落 以 及 基础 
的 稳定 问题 。 当 和 线路 通过 喀斯特 化 岩 体 的 季 
节 变 动 带 时 ， 突 出 的 半 题 ， 就 是 喀斯特 水 的 
突然 终 击 冰 题 。 

1956 年 修建 黎 准 线 的 一 座 大 桥 时 ,由 于 
河床 石灰 岩 喀 斯 特 发 育 ， 欠 桥 墩 台 基础 的 处 
理 和 桥 位 线 的 选 定 造成 了 困难 ， 轰 过 勘测 研 
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究 , 称 于 找到 了 合理 桥 位 ,并 提出 了 基础 处 理 
措施 。 其 后 ， 在 黔 桂 线 的 一 段 重点 工程 施工 
中 ， 同 险 道 内 大 量 清 绎 的 喀斯特 水 (1,200~ 
1,800 吨 /时 ) 进行 了 激烈 的 斗 等 ， 从 而 补充 
了 原 勘 探 届 计 资 料 的 不 足 ， 施 工 得 到 合理 的 
处 理 。 在 川 黔 线 的 屋 计 施工 中 ， 我 们 进行 
大 量 的 喀斯特 调查 及 勘探 试验 工作 ， 并 对 深 
洞 进行 了 详细 嘉 测 ， 发 现 许 多 溶洞 的 规模 是 
十 分 互 大 的 ,其 中 人 淋 有 喀斯特 湖 及 地 下 了 肛 河 。 
通过 这 项 工作 ， 为 方案 比较 及 施工 中 溶洞 处 
理 提 供 了 可 靠 的 资料 。 长 江 中 游 的 一 应 大 
桥 ,河床 地 质 复 杂 , 桥 墩 奸 于 二 兴 三 兴 思 灰 兰 
上 。 因 受 构 造影 响 ， 喀 斯 特 溶 急用 际 及 溶洞 
还 是 相当 发 育 的 。 发 育 深 度 在 海平 面 以 下 数 
十 米 处 还 存在 ， 有 丢 方 解 石 完全 充 卉 的 埋藏 
喀斯特 ， 也 有 傈 未 充 卉 的 近期 喀斯特 。 灼 过 
勘测 研究 ， 三 迭 纪 灰 岩 喀斯特 强度 远 较 二 法 
纪 灰 岩 为 了 ， 洞 实 大 部 分 分 布 在 岩 面 下 十 米 
的 范围 内 ,其 下 也 有 ,但 为 数 甚 少 ， 卉 为 强 承 
状 藩 鲁 。 根 据 这 些 资料 ， 欠 选 择 桥 渡 方 案 提 
供 了 依据 ， 工 提出 了 施工 期 间 洞 突 的 探测 广 
法 和 处 理 意 见 。 现 在 正 对 施工 中 的 西南 的 几 
条 铁路 的 许多 除 道 、 桥 梁 及 路 基 进 行 着 喀 其 
特 的 专门 研究 。 

通过 上 述 工作 ， 汲 步 摸索 到 不 同 地 区 只 
斯 特 的 一 些 分 布 规 律 ， 制 定 了 喀斯特 区 兜 路 
勘测 的 一 套 工 作 方法 ， 工 针对 着 不 同 喀斯特 
半 题 的 工程 处 理 , 也 取得 了 一 些 经 验 。 对 长 
除 道 及 大 桥 等 重点 工程 ， 必 须 集中 力量 抓 人 
关键 进行 勘探 试验 研究 ， 但 较 大 范围 的 水 区 
地 质 和 工程 地 质 测 和 给 是 十 分 必要 的 。 在 和 线路 
初 测 工作 中 ,应 充分 使 用 综合 电 法 项 探 , 达 
寻找 通过 喀斯特 化 地 区 的 不 同比 较 方 案 ,， 上 
便 选 线 时 更 合理 地 采用 避 钱 与 综合 整治 要 
合 的 原则 。 一 般 情况 下 ， 尽 可 能 避 开 严重 了 











基 桂 区 ,在 重点 工程 地 段 , 那 就 需要 作 更 为 区 
和 的 工作 。 必 须 查 明 喀斯特 化 岩 体 的 岩 性 特 
外 .地质 千 构 、 工 程 地 质 和 水 区 地 质 条 件 ， 从 
大 学 握 喀斯特 分 布 规律 及 其 发 育 程度 ,确定 
h 理 的 线路 位 置 ， 这 对 长 除 道 线 及 桥 渡 线 的 
尘 择 ,更 具有 现实 的 意义 。 

近年 来 ， 在 西南 地 区 铁路 施工 中 ， 对 喀 
斯 特区 的 工程 处 理 , 采 取 了 以 下 的 一 些 办 法 : 
(在 除 道 工程 中 对 喀斯特 洲 洞 分 别 采 用 在 
泌 墙 背后 卉 塞 砌 浆 砌 片 石 或 奉 ， 在 边 墙 下 或 
皮 部 修建 给 梁 或 雁 拱 ， 跨 过 或 者 回 卉 片 石 灌 
浴 等 , 著 路 面 下 洞 底 较 深井 有 水 存在 时 ,也 
可 采用 除 道 内 架 桥 方 式 。 为 防止 溶洞 内 掉 块 
月 雪 体 的 威胁 ,在 施工 中 加 作 雁 善 顶板 、 护 
共 及 加 厚 衬 砌 断面 等 防护 措施 。 对 喀斯特 水 
的 处 理 , 采 取 堵 与 导 相 和 烙 合 ， 宙 涌水 量 大 小 ， 
外 别 采用 平行 导 坑 、 澳 水 洞 或 在 阶 道内 扩大 
# 水 沟 等 导 水 方法 ,并 回 卉 出 水 口 、 灌 浆 、 加 
汪 青 防水 层 等 堵 水 方法 ， 在 这 里 需要 提出 喀 
斯 特 水 的 动态 观测 是 十 分 必要 的 。 (2) 在 桥 
基 工 程 中 , 河 底 岩 面 经 常 遇 到 溶 沟 、 溶 覃 ,使 
得 岩 面 起 伏 不 平 ,采取 清除 沟 槽 内 的 充 卉 物 ， 
切除 石 等 , 拓 卉 片 石 碎 石 等 ,或 者 作 沙 石 垫 层 
及 稚 盖 板 等 方法 ,以 防 不 均 匀 沉 陷 。(3) 在 路 
基 工 程 中 , 则 采用 卉 死 、 跨 过 、 堵 水 . 导 水 等 法 
处 理 或 者 局 部 改线 。 


五 “工农 业 地 下 水 利用 的 喀斯特 研究 


石灰 岩 分 布 的 地 区 ， 不 花 是 山地 或 者 平 
原 ,一 般 都 是 工农 业 需 水 的 地 区 ,如 南方 热带 
有 亚热带 多 雨 的 一 些 省 份 ， 虽 然 大 气 降 雨量 
很 类， 往往 由 于 降雨 时 间 多 集中 在 某 几 个 月 
从 , 当 农 田 灌 浙 需 水 时 则 感 失调 , 若 能 利用 河 
流 修 筑 水 库 ， 邹 能 调整 这 种 现象 。 但 因 石灰 
兰 喀 斯 特 化 结果 ， 一 般 地 表 水 系 不 发 育 ， 大 


气 降 十 多 借 洼地 漏斗 而 渗入 地 下 ， 变 成 了 地 
下 水 妇 网 。 这 些 地 下 水 完全 可 以 利用 ， 但 需 
掌握 写 的 埋藏 条 件 .埋藏 深度 ,运动 规律 及 排 
浊 条 件 。 所 以 应 首先 了 解 喀斯特 的 发 育 特 征 
及 其 分 布 规律 ， 然 后 才能 对 地 下 水 加 以 开采 
利用 。 

喀斯特 水 的 水 女 地 质 条 件 具 有 独特 的 性 
质 ， 自 成 一 个 独立 的 水 女 地 质 单元 。 西 南 各 
省 为 华南 地 训 的 撩 陷 区 ， 沉 积 了 数 千 米 厚 的 
上 古生代 及 中 生 代 早期 的 石灰 岩 建 造 。 这 些 
岩层 呈 箱 状 背 斜 及 槽 状 向 糙 大 面积 旦 露 ， 工 
受 各 种 构造 断 绚 影响 ， 所 以 喀斯特 现象 普 汤 
发 育 。 在 地 貌 上 可 分 为 高 山 溶 急 洼 地 残 山 
区 、 丘 陵 孤 内 石林 区 和 平原 喀斯特 区 。 这 些 
地 区 ,年 降雨 量 达 1,200 一 1,500 毫米 ,降水 的 
一 部 变 为 地 表 还 流 ， 大 部 都 由 落水 洞 郎 时 流 
和 地下， 工 以 湾流 方式 注入 临近 河谷 。 所 以 
在 河流 两 岸 经 常 都 可 看 到 喀斯特 泉 及 跌 水 ， 
有 的 流量 是 非常 豆 大 的 。 这 充分 说 明了 地 下 
水 是 异常 丰富 的 。 这 里 雨水 很 多 ， 但 降雨 多 
集中 在 五 .六 月 份 , 需 水 季节 反而 感到 雨水 不 
够 ,. 常 酿 成 旱 炎 。 因 而 对 地 下 水 的 开发 是 十 
分 迫切 的 。 随 着 西南 一 些 河流 的 流域 规划 ， 
就 开始 了 对 石灰 岩 区 地 下 水 的 研究 ， 作 了 不 
同 石灰 岩 建 造 的 划分 ， 确 定 喀斯特 化 岩 体 的 
含水 性 ， 霸 结合 抗 水 岩层 的 特性 与 地 质 缚 构 
形态 ， 研 究 含 水 层 的 分 布 情 况 及 地 下 水 的 埋 
藏 条 件 ， 提 旦 了 最 有 希望 的 自流 水 盆地 和 地 
下 水 的 开发 意见 。 

华北 地 区 以 寒 武 、 奥 陶 系 分 布 最 广 ， 其 
上 不 整合 复 盖 着 石 痰 、 二 闪 纪 煤 系 夹 石灰 兰 
和 组 。 一 般 喀斯特 都 比较 发 育 ， 尤 以 奥 陶 系 最 
为 突出 。 在 这 些 灰 岩 分 布地 区 ， 地 表 水 不 发 
育 。 大 十 之 后 地 表 水 很 快 彼 吸收 而 湾 入 地 
下 , 工 以 录 水 形态 排 泪 ,太行 山东 芒 灰 岩 分 布 
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地 区 为 严重 的 缺 水 区 ， 为 了 解决 工农 业 及 生 
活用 水 问题 , 便 进行 过 喀斯特 水 的 调查 研究 。 
在 高 山 与 平原 过 渡 的 山 前 次 出 带 ， 第 四 系 中 
的 地 下 水 ,部 分 为 喀斯特 水 所 补 输 ,有 些 喀 斯 
特 水 也 常 沿 断层 带 涌 出 地 表 。 河 南 辉 县 的 百 
凡 以 及 北京 近郊 的 玉泉 山 的 录 水 ， 都 是 这 种 
类 型 的 。 山 西 汾 河 两 岸 也 分 布 着 上 述 的 喀 斯 
特 灰 岩 ， 在 汾 渭 地 上 监 两 侧 ， 由 于 大 断 弛 的 影 
响 , 常 有 极 大 的 喀斯特 泉 , 由 数 个 流量 到 十 余 
个 流量 ， 工 有 承 压 特性 。 这 些 泉 水 常 能 灌 新 
大 面积 的 土 宰 。 太 原 附 近 晋 笨 的 喀斯特 泉 印 
为 其 中 的 一 例 。 为 了 支援 农业 ， 合 进行 扩大 
水 源 的 勘探 工作 和 相应 的 喀斯特 研究 。 山 东 
当 博 盆地 是 一 个 典型 的 自流 水 盆地 ， 在 向 告 
构造 中 分 布 着 不 同类 型 的 地 下 水 。 对 于 矿山 
排水 及 供水 最 有 意义 的 为 多 际 喀 斯 特 水 ， 主 
要 埋藏 在 中 上 石炭 纪 及 奥 陶 纪 灰 岩 中 。 由 于 
奥 陶 纪 灰 岩 喀 斯 特 发 育 , 所 以 含水 量 充沛 ,不 
但 可 作 供 水 之 用 ,也 可 作 灌 新 水 源 。 在 一 个 
电站 建设 中 ,由 于 河水 合 沙 量 过 高 ,不 适 于 工 
程 要 求 , 也 委 以 施工 用 水 为 目的 ,在 奥 陶 志 灰 
岩 中 寻找 喀斯特 水 ， 和 结果 找到 了 质量 适宜 的 
地 下 水 。 通 过 这 项 喀斯特 的 研究 ， 让 明 深层 
喀斯特 水 ,也 可 作为 灌 新 水 源 。 根据 上 述 情 
驶 ,在 华北 平原 内 ,第 四 系 下 的 喀斯特 岩 体 的 
存在 ， 将 是 深层 基 岩 承 压 水 勘探 的 远景 。 北 
京 郊 区 第 四 系 下 的 震 且 和 克 喀斯特 水 ， 便 和 被 钻 
探 揭 露 上 涌 ， 考 能 找到 奥 陶 纪 灰 岩 的 分 布 所 
在 及 断 妥 之 间 的 关系 ， 印 能 提供 新 的 丰富 水 
产 。 另 外 在 西南 铁路 线 上 的 供水 工作 ， 也 作 
了 相应 的 路 斯 特 研 究 。 在 华中 一 些 城市 区 为 
了 闯 足 工业 闪 却 水 的 需要 ,也 在 二 和 迭 、 三 系 
喀斯特 灰 岩 中 ， 进 行 过 深 孔 钻探 。 在 西南 一 
些 城市 为 了 解决 都 市 用 水 ， 在 石灰 岩 区 也 进 
行 过 戎 探 工作 ， 工 做 了 喀斯特 专题 的 研究 。 
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通过 这 些 工 作 ， 都 答 喀斯特 研究 积累 了 丰 宣 
的 责 料 。 


六 矿产 资源 开发 中 的 喀斯特 研究 


在 我 国 广大 地 区 内 ， 有 许多 矿产 都 与 石 
灰 岩 有 着 紧密 的 依存 关系 ， 因 而 在 矿产 勘探 
及 矿坑 朴 干 方面 ， 也 进行 了 大 量 的 喀斯特 研 
究 工 作 。 我 国 北方 各 煤矿 长 期 以 来 受 着 石灰 
岩 喀 斯 特 水 的 威胁 ,其 特点 是 水 头 很 高 , 动 储 
量 非 常 充沛 ,水文 地 质 条 件 十 分 复杂 。 几 年 
来 ， 重 点 研究 了 石灰 岩 列队 喀斯特 含水 层 的 
政 和 干 问题 ， 并 进行 了 煤 系 下 部 奥 陶 和 灰 岩 哈 
斯 特 水 的 疏 干 试验 研究 。 于 1959 年 完成 了 
一 些 煤 田 矿床 疏 干 研究 工作 。 喀 斯 特 水 朴 二 
研究 千 果 , 探 明 可 采 煤 炭 储量 ,对 日 全 增长 的 
煤炭 需求 量 有 所 和 神 釜 。 同 时 也 解决 了 生产 中 
的 安全 阅 题 ， 并 总 精 辆 一 些 关于 高 压 含水 
中 钻 进 防 喷 、 控 制 高 压 水 的 放水 等 方面 的 几 
全 措施 及 方法 。 为 了 深入 掌握 喀斯特 水 的 运 
动 规律 ,进行 大 规模 现场 实验 是 非常 需要 的 。 
如 了 解 断层 带 对 喀斯特 水 的 抗 压 能 力 ， 就 在 
断层 带 挖掘 专用 巷道 ， 进 行人 工 加 压 射 水 款 
验 研 究 。 广 西 一 个 煤田 中 的 水 文 地 质 条 件 的 
复杂 化 ， 是 与 煤层 上 下 喀斯特 化 岩 体 直 接 相 
关 的 。 根 据 已 采矿 区 交 料 ， 这 里 喀斯特 发 到 
基 度 和 性 质 决 定 了 区 段 岩 石 的 透水 性 ， 也 决 
定 了 区 段 间 的 水 力 联系 ， 透 水 性 的 不 均衡 造 
成 各 个 地 段 间 水 力 联系 的 台 绊 。 例 如 有 一 个 
巷道 在 基准 面 以 下 30 余 米 处 遇 到 路 斯 特 构 
碎 带 时 ,涌水 量 达 400 吨 /时 以 上 ， 排 水 数 月 
无 法 疏 干 ， 这 裔 明 读 带 透 水 性 强 且 补 输 途 各 
广泛 。 但 在 鼓 埠 道 另 一 侧面 百 余 米 处 ， 在 同 
一 水 平 上 保持 着 正常 生产 ， 排 水 量 不 过 每 小 
时 数 吨 。 再 从 动态 观测 资料 的 分 析 ， 喀 斯 特 
岩层 他 水 带 的 矿坑 涌水 量 的 变化 ， 当 以 地 下 
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水 动 储量 与 静 储 量 两 者 为 主 时 ， 季 节 性 差 腊 
可 达 十 余 倍 ， 而 单独 以 动 储量 为 主 时 ， 涌 水 
量 较 稳定 ， 尤 以 基准 面 附近 喀斯特 强烈 发 育 
地 段 为 甚 , 水 量 最 大 可 达 500 一 1;000 吨 / 时 。 

华北 地 训 区 ,在 石炭 系 与 奥 陶 系 接触 带 ， 
有 沉积 铁 矿 及 铝 圭 矿 分 布 ， 如 山西 式 铁 矿 及 
河南 西部 的 铝 士 矿 。 矿 层 的 分 布 均 与 喀斯特 
化 石灰 岩 风 化 侵 急 面 有 关 ， 矿 体 呈 鸡 禹 状 ， 
时 厚 时 薄 ， 有 时 尖 灭 ， 所 以 在 项 测 阶段 ， 也 
相应 地 研究 了 与 矿 体 生成 有 关 的 喀斯特 于 
题 。 由 于 矿 体 与 喀斯特 岩 体 紧密 结合， 开采 
期 间 也 就 策 到 喀斯特 水 的 疏 干 半 题 。 广 西 二 
潜 乞 孤 罕 层 的 沉积 锰矿 、 贵 州 石 痰 系 下 部 的 
铝 土 矿 的 产 状 ,都 与 石灰 岩 有 关 。 项 探 及 开 
采 期 间 也 同样 遇 到 储量 计算 与 矿 坊 排水 于 
题 ,都 进行 了 一 些 喀 斯 特 的 态 究 。 

我 国 许 许 多 多 金属 热 液 矿床 ， 都 与 喀 斯 
特有 着 密切 联系 ， 如 云南 二 兴 和 用 、 三 法 纪 石 
灰 岩 中 的 锡 矿 ,湖南 广西 一 带 中 泥 盆 和 东 岗 
擒 灰 岩 中 的 有 色 金 属 矿床 ， 贵 州 、 潮 南 地 区 
寒 武 、 负 陶 绝 石灰岩 中 的 示 矿 等 。 很 多 矿 体 
都 产生 在 与 构造 破坏 有 联系 的 喀斯特 有 绚 际 或 
溶洞 内 ， 所 以 在 项 测 和 开采 期 间 ， 都 进行 了 
喀斯特 帮 究 。 为 了 解决 矿坑 涌水 ， 对 喀斯特 
水 的 补给 和 条件、 水 动力 特征 及 排 泪 情况 等 都 
作 了 很 多 勘测 试验 及 动态 观测 工作 。 根 据 喀 
斯 特 发 育 规律 及 抽水 试验 和 缚 果 ， 了 解 了 矿床 
富 水 地 段 及 矿床 含水 性 随 深 度 的 变化 情况 ， 
提 骨 了 政 干 方案 。 

喀斯特 洞 突 的 沉积 矿产 ， 有 些 是 具有 开 
采 价值 的 。 如 桂 东 洲 洞 中 的 沙 锡 矿 ， 多 富 集 
在 洞 内 的 湾 沟 及 洲 槽 中 。 有 些 洞 中 还 有 沙 金 
矿 ， 质 量 均 很 好 ， 可 惜 对 矿 量 的 估算 是 十 分 
困难 的 ， 售 进行 过 洞 内 喀斯特 深 沟 石 芽 的 发 
育 和 分 布 的 专 站 调查。 在 广西 境内 的 洲 洞 内 


人 淋 有 磷 矿 、 反 砂 、 铝 土 矿 、 艺 确 等 。 这 些 矿床 
虽 不 规则 ， 但 适宜 再 众 性 的 小 规模 开采 。 在 
矿产 的 调查 及 开采 中 也 注意 了 洞 突 的 形成 条 
件 及 发 育 历 史 。 


七 ”工业 及 民用 建筑 中 的 喀斯特 研究 


近 些 年 来 ,由 于 社会 主义 建设 的 需要 , 工 
业 建 筑 及 民用 建筑 的 规模 也 是 很 宏伟 的 。 在 
全 国 范围 内 ， 有 很 多 建筑 物 的 基础 势必 选 在 
石灰 岩 地 区 ， 特 别 是 云南 、 贵 州 及 广西 各 省 
区 , 由 于 石灰 岩 体 的 喀斯特 化 ,在 地 表 及 复 盖 
层 之 下 ,往往 形成 洲 沟 \ 溶 槽 及 石 芽 等 。 其 内 
部 也 有 溶洞 及 地 下 了 眶 河 。 写 们 的 存在 ， 直 接 
影响 着 上 部 建筑 物 的 稳定 。 这 些 复 盖 的 玖 
积 \ 冲 积 层 ， 往 往 由 于 下 部 洞 突 影 响 而 塌陷 ， 
有 的 则 因 上 复 土 层 与 喀斯特 水 的 洲 怨 作用 ， 
而 在 土 层 中 形成 土 洞 。 在 桂林 柳州 .贵阳 等 
地 区 ,这 种 现象 很 普 逼 ， 农 民 称 之 谓 地 洼 ”、 
“地 实 、 潭 \ 或 地 陷 等 。 其 形状 有 圆 形 、 
漏斗 状 、T 形状 及 小 给 状 等 。 这 种 塌陷 大 多 
数 是 突然 的 ,而 且 是 局 部 的 , 工 与 下 复 土 洞 有 
着 窗 切 关系 ,通常 土 洞 囊 现 的 地 区 ,常常 是 深 
部 喀斯特 异常 发 育 的 地 区 ， 这 是 丢 大 量 勘探 
工作 证实 了 的 。 但 不 能 说 在 任何 条 件 下 ,有 
深部 喀斯特 发 育 的 地 区 ,就 一 定 能 产生 土 洞 。 
”工业 及 民用 建筑 基础 的 影响 范围 多 在 地 
面 以 下 十 米 上 下 。 所 以 在 研究 地 基 时 ， 不 但 
要 涉及 上 层 的 土 层 ， 也 要 涉及 下 部 的 基础 。 
为 了 保证 基础 的 稳定 可 靠 ， 采 用 了 地 质 测 给 
与 电 测 为 先导 的 工作 方法 ， 再 配合 一 定 工作 
量 的 钻探 及 坑 槽 探 。 应 该 指出 ， 在 基础 喀 斯 
特 电 测 方 面 ， 由 于 密实 的 灰 岩 、 喀 斯 特 化 灰 
岩 粘 性 土 等 具有 显著 不 同 的 电阻 率 , 所 以 使 
我 们 获得 了 很 好 的 成 果 ， 同 时 也 积累 了 很 多 
喀斯特 地 下 资料 。 几 年 来 ， 随 着 项 测 工 作 的 
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进行 ， 也 进行 了 屋 层 喀斯特 对 重型 厂 基 的 影 
啊 及 洲 洞 顶部 荷 重 计算 理 花 ， 以 及 喀斯特 区 
土 洞 形成 及 分 布 规 律 和 土 的 物理 力学 性 质 等 
专题 研究 。 针 对 这 些 基 础 的 地 质 特 点 ,也 制定 
了 音 多 处 理 加 固 的 办 法 。 石 灰 岩 区 的 土 层 特 
点 是 厚度 变化 大 ,十 的 孔隙 比 高 (1.25 土 ), 基 
础 可 能 产生 沉降 盖 。 在 这 种 情况 下 ， 应 根据 
克 许 沉降 差 及 倾斜 来 确定 地 基 的 计算 强度 。 
但 必须 查 明 基础 下 压缩 层 厚度 ， 取 得 正确 计 
算 指 标 ,特别 是 变形 模 量 (了 ), 通 过 喀斯特 区 
证 的 物理 力学 性 质 碍 究 ， 不 但 解决 了 厂房 建 
筑 物 的 基础 问题 ， 对 于 在 石灰 岩 区 修建 中 小 
型 水 库 及 农田 灌 汤 也 有 重大 意义 。 

在 石灰 岩 区 往往 有 能 容 数 百人 到 数 千 人 
或 者 更 大 的 洞穴 ， 不 其 在 华北 及 西南 地 区 都 
是 存在 的 。 由 于 洞穴 岩 体 下 厚 ， 是 一 些 重大 
工程 可 毅 利 用 的 厂址 。 有 些 洞 实 高 程 较 低 ， 
地 下 水 很 丰富 , 洞 内 气温 相当 赛 疮 , 则 为 很 好 
的 疮 藏 处 所 。 柳 州 郊区 的 冻 肉 加 工厂 ， 就 充 
分 利用 了 自然 所 赋予 的 优良 环境 。 


八 _ 新 技术 探测 在 喀斯特 方面 的 应 用 


石灰 岩 与 水 的 相互 作用 和 苦果， 形成 特殊 
的 地 有 狐 形 态 。 在 岩 体 内 部 ， 由 于 地 下 水 的 作 
用 ,形成 洲 洞 \ 突 孔 及 各 种 溶 鲁 管 道 。 这 些 空 
上 错 竺 构 的 岩 体 ,直接 威胁 工程 建筑 的 稳定 性 ， 
也 和 葵 地 下 水 创造 了 良好 的 储备 场所 。 所 以 筝 
握 地 下 喀斯特 发 育 特 性 及 分 布 情 融 ， 有 着 同 
等 的 重要 意义 。 这 些 年 来 ， 售 利用 各 种 手段 
进行 大 规模 溶洞 及 地 下 水 体 探测 试验 ， 如 烟 
幕 试 验 、 地 下 水 桨 色 及 离子 测定 试验 ,也 设备 
了 洗 梯 、 橡 皮 船 及 照明 和 爆破 工具 等 。 与 此 
同时 ， 也 进行 分 层 止 水 的 钻探 及 动态 观测 工 
作 ， 但 是 深 埋 地 下 的 喀斯特 ， 仍 然 不 易 摸 清 
楚 。 所 以 在 工程 决策 时 ， 就 成 了 大 家 尖 金 等 
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花 的 焦点 。 随 着 普查 勘探 便 纸 配合 了 一 定 的 
物探 工作 及 新 技术 的 应 用 ， 的 确 解决 了 一 些 
半 题 ， 但 还 远 不 能 适应 工作 的 需要 。 

中 南 一 些 石 灰 岩 地 区 的 物探 竺 果 ， 提 出 
了 一 些 异常 ， 狂 勘探 工 作 指甲 了 方向 。 由 于 
那里 山高 谷 深 , 地 形 复杂 ,可 以 说 还 没有 发 控 
很 大 的 作用 。 在 贵州 的 一 个 重点 工程 地 区 ， 
使 用 了 综合 物探 ， 包 括 电 测 剖 面 、 自 然 电场 
法 、 电 测 井 、 充 电 法 和 碳 法 等 ， 其 顷 果 是 比 
较 有 效 的 。 也 便 摸 索 到 顺 等 高 线 锥 横 布 规章 
面 和 超越 严重 起 伏地 段 布设 剖面 相知 合 的 广 
法 。 克 服 了 物探 在 山区 地 形 陡 峻 地 区 使 用 限 
制 的 困难 。 在 洲 洞 中 有 做 化 率 低 的 充 卉 物 存 
在 情况 下 ,利用 破 法 和 电 法 结合 ,发 展 了 破 法 
勘探 在 喀斯特 地 区 的 应 用 。 通 往 云 贵 高 原 的 
几 条 铁路 的 勒 测 时 ， 在 一 些 石灰 岩 重 点 工段 
内 ， 为 了 掌握 岩 体 内 的 洞 实 分 布 情况 ， 也 进 
行 了 物探 工作 ， 并 能 满意 地 与 地 质 勘 探 责 料 
相互 引起 。 在 配合 民用 及 工业 建筑 地 基 其 控 
工作 及 寻找 地 下 水 源 时 ， 在 喀斯特 区 内 ， 普 
汤 运 用 烷 合 电 法 探测 ， 所 获得 的 成 效 是 今天 
满意 的 。 

总 之 ， 摸 清 地 下 喀斯特 的 情况 是 十 分 重 
要 的 。 据 现在 的 探测 手段 及 物探 成 果 分 析 ， 
特别 是 山区 何不 能 满足 需要 ， 今 后 为 了 能 够 
多 、 快 、 好 、 省 地 解决 生产 上 所 遇 到 的 喀斯特 
问题 ， 新 技术 的 应 用 必须 给 以 足够 的 重 规 。 
有 些 单 位 力图 将 同位 素 有 玉 超 声 探 测 用 在 了 解 
地 下 喀斯特 方面 ,是 完全 正确 和 必要 的 ,但 字 
还 处 在 荫 伞 阶段 ,有 待 大 家 共同 去 努力 实现 。 


九 喀斯特 洞 六 学 的 研究 


我 国 石灰 岩 地 区 有 着 大 量 的 洞穴 存 在 ， 
在 洞穴 内 常 堆 积 着 各 种 各 样 的 堆积 物 ， 有 坚 
还 具备 着 一 定 的 开采 价值 ， 如 洞 突 中 的 沉积 
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砂 矿 、 磷 矿 及 世 确 等 。 有 些 洞穴 中 的 文化 层 
及 洞 实 沉 积 物 中 的 化 石 , 特 别 是 古人 类 化 石 ， 
更 有 着 重大 的 科学 价值 。 远 在 1927 年 ,对 于 
著名 于 世 的 中 国 猿 人 之 家 一 一 周口 店 石灰 岩 
洞 实 ， 就 作 了 系 梳 的 研究 。 为 我 国 洞 实 研 突 
史 写 下 了 光辉 的 一 页 。 解 放 后 ， 有 计划 地 开 
展 了 我 国 广大 地 区 的 喀斯特 洞 实 调 查 研 突 ， 

发 现在 许多 洞 实 堆 积 中 ， 不 仅 有 哺乳 类 动物 
化 石 ， 更 重要 的 是 发 现 了 大 量 的 人 类 化 石 。 

在 广东 省 副 关 县 马 圳 少 一 个 岩洞 中 发 现 了 马 
直人 ,湖北 资阳 县 发 现 了 资阳 人 ,广西 省 柳江 
县 发 现 了 柳江 人 ,来 宾 县 发 现 了 麒麟 山 人 等 。 
由 此 可 见 ， 喀 斯 特 作 用 形成 的 洞 实 ， 为 人 类 
租 先 创造 了 很 好 的 栖息 之 所 。 这 些 将 料 的 发 
现 ， 对 研究 人 类 超 源 和 发 展 史 质 定 了 重要 的 
基础 ， 同 时 对 第 四 可 地 盾 的 研究 也 提供 了 宝 
贵 的 痪 料 。 通过 近年 来 水 工 建 筑 的 勘测 研 
突 ， 也 搜集 了 许多 洞 突 堆 积 中 哺乳 类 动物 化 
石 ,为 洞 突 研 罕 提 供 了 更 多 的 资料 。 同 样 , 这 
些 研 究 碟 果 又 反 过 来 为 生产 建屋 服务 ， 如 解 
决 各 大 河流 许多 水 利 枢 组 工程 中 的 喀斯特 洞 
穴 形成 时 代 ， 以 及 洞 实 形成 时 的 古 气 候 特 征 
等 闪 题 。 这 些 对 论证 喀斯特 地 区 洞 突 堆积 的 
类 型 及 其 地 质 时 代 ， 有 了 进一步 的 认 藏 。 因 
之 对 开展 石灰 岩 地 区 的 第 四 思 地层 的 时 代 划 
分 ,提供 了 可 人 靠 的 依据 。 


十 车 束 语 


建国 以 来 ， 通 过 对 咯 斯 特勤 测 研究 工作 
的 分 析 、 可 以 看 出 在 我 国 辽 半 的 大 地 上 ， 喀 
斯 特 是 十 分 发 育 的 。 尽 管 喀 斯 特 发 育 葵 工程 
带 来 了 水 女 地 质 及 工程 地 质 条 件 的 复杂 性 ， 





但 于 题 芽 非 不 能 解决 ， 要 看 我 们 能 否 在 战略 
上 菩 观 困难 ,在 战术 上 重 观 困难 , 刻 要 树立 雄 
心 大 志 ， 又 要 充分 调查 研究 及 科学 分 析 。 我 
们 不 但 要 掌握 喀斯特 的 一 般 规律 ， 而 且 也 要 
了 解 它 的 特殊 规律 ， 在 思想 方法 上 要 用 辨证 
唯物 主义 的 观点 去 认 巷 自 然 、 改 造 自 然 。 这 
些 都 是 我 们 当前 的 光荣 任务 。 

从 目前 我 国 喀 斯 特 太 究 现状 及 理 其 水 平 
来 看 ,何不 能 满足 我 国 工 农业 建设 的 需要 ,在 
区 域 喀斯特 研 窒 方面 ， 全 国 性 小 比例 尽 的 喀 
斯 特 图 以 及 西南 重点 地 区 中 等 比例 尺 的 喀 斯 
特 图 的 精制 工作 ,还 没有 很 好 地 开展 起 来 ;在 
喀斯特 研究 过 程 中 ,对 敌 性 、 岩 相 的 系 舟 分 析 
人 尚 不 足 ; 对 控制 喀斯特 发 育 的 构造 也 缺乏 系 
煽 的 研究 ; 对 地 盾 发 展 史 的 探讨 傈 停留 在 借 
助 地 层 构 造 资 料 来 探索 的 阶段 ， 没 有 深入 到 
各 不 同 沉积 期 及 间断 期 的 地 质 环 境 及 古 气候 
的 研究 中 去 ; 对 中 生 代 以 后 的 喀斯特 发 育 阶 
段 ,大 多 运用 地 鹏 对 比 来 划 定 ,人 淋 缺 乏 划 定 时 
代 所 必需 的 花 据 ; 喀斯特 水 的 洲 怨 性 能 及 运 
动 方式 是 很 复杂 的 ,截至 目前 ,人 和 淋 没 有 一 套 完 
整 的 理 花 ;在 强烈 喀斯特 化 地 区 ,正确 计算 渗 
透 的 公式 淋 有 待 于 研究 ; 试验 室 水 动力 学 的 
模拟 试验 及 理 葵 探讨 急 待 开展 ; 在 勘探 及 试 
验方 法 方面 必需 结合 物探 、 化 探 进行 深部 喀 
斯 特 的 探测 ,以 达到 多 、 快 ,好 省 的 成 效 。 我 
们 深信 在 党 的 正确 全 导 下 ， 在 科学 研究 工作 
的 “百花 齐 放 , 百 家 等 鸣 “ 的 方针 指导 下 ,目前 
这 些 工作 中 所 存在 的 缺点 和 疑难 将 会 很 快 地 
秆 克服， 而 且 也 必然 会 使 喀斯特 学 迅速 充实 
起 来 ， 和 工具 有 中 国 的 特色 。 


1I 








近年 来 国际 问 高 分 子 合 成 的 进展 


到 


一 ”高 分 子 化 合 物 生产 发 展 趋势 


二 十 世纪 下 牢 世 纪 ， 人 入 类 已 经 进入 了 高 
分 子 时 代 。 凡 材料 来 划分 时 代 ， 是 由 于 新 材 
料 的 出 现 往往 能 使 生产 发 生 革命 性 的 飞跃 发 
绑 ， 从 而 使 物质 文明 大 大 地 向 前 迈进 。 比 如 
过 去 的 历史 印 是 以 “石器 "、“ 铀 器 和“ 铁 
器 ”来 划分 时 代 的 。 

高 分 子 为 什么 是 划时代 的 材料 呢 ? 高 分 
子 有 三 大 特点 ， 是 过 去 一 切 材料 所 不 能 比拟 
的 。 〈1) 品 种 多 ， 人 性 能 比较 全 面 ， 可 以 适应 
各 种 工农 业 生 产 和 各 种 新 技术 对 于 材料 性 能 
日 釜 提 高 的 要 求 。 比 如 现在 已 经 有 抗 张强 度 
达 一 万 多 公斤 每 平方 厘米 的 材料 ， 也 有 可 在 
一 万 度 (摄氏 ) 高 温 短期 使 用 的 材料 。 这 是 其 
它 材 料 所 办 不 到 的 。 〈2) 原 料 丰 富 ， 到 处 都 
有 ， 不 受 区 域 资源 的 限制 。 用 来 合成 高 分 子 
所 需要 的 原料 ， 只 是 极 普通 的 煤 、 水 、 盐 、 空 
气 、 砂 石 等 等 ， 煤 还 可 以 用 石油 、 天 然 气 、 
页 兰 油 或 是 农 副产品 来 代 奉 ,进行 合成 。 这 样 
在 任何 地 区 都 可 以 建立 起 大 规模 的 高 分 子 工 
业 基 地 。 3) 加 工 成 型 方便 ， 适 于 高 速度 生 
产 。 从 高 分 子 材 料 制 造 各 种 成 品 和 部 件 有 许 
多 成 型 加 工 的 方法 ， 如 压 匀 、 挤 注 等 等 。 复 
杂 的 部 件 常 常 一 压 就 制 成 一 个 ， 比 金属 材料 
的 加 工 速度 要 快 几 倍 到 几 十 倍 。 

自从 本 世 和 初 ， 酚醛 塑料 开始 生产 以 
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你 ” 丰 


来 ， 各 国都 深 潮 建立 起 高 分 子 工业 ， 尤 其 是 
在 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 高 分 子 材料 的 年 产 
量 更 有 迅速 的 发 展 。 从 玫 1 可 以 看 出 ， 绪 料 


麦 1 高 分 子 材料 年 产量 的 增 綦 * 











(单位 万 顺 ) 
1950 1955 1957 
秆 维 (天 然 和 合成 ) 865 1234 1242 
塑料 150 310 400 
橡胶 (天 然 和 合成 ) ”243 305 328 
油 浴 和 诊 料 -一 一 456 
总 计 2425 





生产 的 增长 最 快 ， 七 年 间 增 长 到 2.6 倍 。 冰 
维和 橡胶 好 象 增长 得 不 太 快 ， 实 际 上 这 两 质 
是 包括 了 天 然 和 侣 成 的 都 在 内 的 ， 如 果 把 天 
然 和 合成 的 分 开 来 看 ( 麦 2 )， 那 么 合成 橡胶 
和 化 学 秆 维 的 增长 分 别 是 2.3 倍 和 1.7 倍 。 
在 这 里 又 好 象 秆 维 增长 比较 慢 ， 而 实际 上 化 
学 轩 维 中 合成 秆 维 的 增长 速度 比 塑 料 和 橡胶 
都 要 快 ， 只 是 再 生 轩 维 ( 即 人 造 牺 、 人 造 棉 之 
类 ) 增 加 的 不 多 。 如 果 估 计 1940 年 合成 灶 粮 
是 5 万 吨 ， 到 1957 年 是 150 万 吨 ， 印 增 长 
到 30 倍 。 从 1940 到 1957 的 17 年 里 ， 天 然 
高 分 子 材料 年 产量 的 增长 是 微不足道 的 。 
高 分 子 材料 的 增长 速度 和 其 它 材 料 增长 
*# 各 表 中 所 列 数 字 是 资本 主义 国家 的 产量 ， 没 有 包间 
社会 主义 国家 的 材料 。 








速度 柑 
料 的 年 
有 色 金 
的 需要 
差 得 很 
只 等 于 
了 1954 
积 来 算 
总 和 ， 
料 ,使 ) 
HOB 阮 
年 后 ， 
年 治 炼 
建 
里 面 ， 
只 从 近 
增长 这 
肾 氧 乙 
增长 这 
康 物 美 
笠 和 氨 
势 ， 但 ， 
不 可 忽 | 








玫 2 天然 和 合成 高 分 子 村 料 年 产量 增加 比较 *( 单 位 万 顺 ) 


一 一 一 一 





1940 1946 1950 1956 1957 1957 相当 于 


























1940 1950 
(1) 合成 高 分 子 材料 
合成 橡胶 4.3 84.5 58.5 130.5 135 31.5 倍 2.3 倍 
化 学 (再 生 和 合成 ) 灶 维 “110.5 76.0 162.5 256.0 270.0 2.4 1.7 
朔 料 35.0 72.0 153.0 360.0 400.0 11.4 2 
总 针 。 150.0 232.5 374.0 746.5 805.0 5.4 2 
(2) 天 然 高 分 子 材料 
天 然 橡胶 144.0 85.0 189.0 192.0 193.0 1.4 
棉花 610.0 430.0 540.0 720.0 670.0 1.1 1.2 
闭 毛 113.0 94.0 105.0 114.0 118.0 1.0 1.1 
总 时 867.0 609.0 834.0 1026.0 981.0 届 1.1 





速度 相 比 较 的 情况 怎样 呢 ? 以 有 色 金 属 和 逆 
料 的 年 产量 来 比较 ， 从 表 3 我 们 可 以 看 到 ， 
有 色 金 属 的 增长 率 除 了 铝 〈 由 于 航空 等 工业 
的 需要 ) 以 外 ， 是 不 大 的 ， 邹 使 铝 也 比 塑 料 


卖 3 有 色 人 金属 与 塑料 年 产量 比较 * 
(单位 万 顺 ) 


1940 1950 1956 





1956 相当 于 
1940 1950 





锅 71 131 

















289.5 4.1 倍 “2.2 倍 
差 得 很 多 。 按 重 量 来 设 ， 1940 年 塑料 产量 IE 
全 154 18 214 ,0 呈 . 
只 等 于 这 五 种 有 色 金 属 总 和 的 1/18 ， 而 到 1614 1$6 es 
了 1956 年 已 经 达到 1/3 以 上 了 。 如 果 按 体 锅 23 18 18 0.8 1.0 
:|‖ 积 来 算 ， 塑 料 生产 的 体积 已 超过 有 色 金 属 的 总 半 , 重 最 665 720 103 16 15 
1 总 和 ， 达到 | 1 罗 凤 上 我 们 知道 作为 材 体积 外 07 117 195 1.6 1 .5 
只 | 料 , 使 用 量 是 攻 体 积 来 衡量 的 。H. H. Cewe- 一 一 一 
天 册 1 塑料 : 重量 《35 153 360 10.3 2.4 
toB 院士 在 1958 年 初 信纸 预测 ， 在 15 一 20 Eee 
上 nn _ 体积 六 米 3 26 13 267 103 2.4 
年 后 ， 高 分 子 材 料 的 年 产量 将 超过 所 有 金属 
i。 | 年 治 炼 量 的 总 和 !， 这 个 估计 将 不 是 夸大 的 。 人 
as 本 加 重量 5.4 21.3 34.5 
化 | 建立 高 分 子 工业 ， 在 繁多 的 高 分 子 品种 EN 
胶 | 里 面 ， 袍 珊 应 当 发 展 那些 品种 呢 》 我 们 也 可 
之 | 以 从 近年 来 一 些 高 分 子 重大 品种 的 年 产量 和 烯 ， 写 的 年 产量 从 1956 年 的 第 四 位 到 1960 
准 | 增长 牵 两 方面 来 看 。 从 表 4 我 们 可 以 看 到 ， 年 一 跃 而 为 第 二 位 ， 并 且 增 长 率 达 2.5 倍 ， 
村 泉 氧 乙烯 和 共聚 物 年 产量 一 直 高 跟 首 位 ， 而 “可 以 预料 ,在 2 一 3 年 内 印 可 越过 聚 氧 乙烯 而 
然 | 夫 长 率 也 很 快 ， 由 于 字 的 原料 丰富 ， 产 品 价 “” 登 上 王位 。 对 于 这 个 品种 必须 迅速 建立 大 规 
康 物 美 ， 是 应 当 首 先 考虑 的 大 品种 。 酚 醛 塑 ” 模 生 产 的 工业 。 聚 葵 乙 烯 也 从 1956 年 的 第 
长 | 料 和 氨基 塑料 几 年 来 未 有 增长 ， 且 有 下 降 之 “五 位 迅速 跃 至 第 三 位 ， 这 是 由 于 有 良好 的 
着 | 势 ， 但 是 年 产量 仍然 很 大 ， 这 表示 它们 具有  ” 受 范 性 和 优良 稻 粽 性能， 和 才 且 可 以 共聚 方法 





不 可 忽 秽 的 重要 用 途 。 最 值得 注意 的 是 聚 乙 


改进 它 的 怠 度 和 耐 热 性 〈 合 成 橡胶 方面 的 发 . 


13， 








麦 4 各 种 高 分 子 林 糙 年 产量 比较 
单位 万 顺 ) 





1960 
5 





聚 氨 乙 燃 和 共 永 物 55 80 100 
酚醛 树脂 和 塑料 44 44 42 
氨基 塑料 40 38 35 
聚 乙烯 39 70 95 
聚 苯 乙 烧 和 共聚 物 36 45 53 
硅 维 素 塑 料 20 30 38 
划 氧 塑料 20 22 22 
醇 酸 树脂 15 15 15 
有 机 玻璃 和 聚 丙烯 酯 类 10 16 18 
聚 栈 酸 乙烯 和 衍生 物 10 15 19 
聚 酯 6 10 14 
聚 酰胺 3 10 13 
环 氢 树脂 3 10 18 
聚 丙 烯 哺 一 : 5 15 





展 ， 也 使 葵 乙 烯 的 用 量 大 增 )。 其 余 值 得 注 
意 的 品种 如 寻 和 维 素 塑 料 ， 由 于 原料 秆 维 素 序 
是 高 分 子 ， 用 它 制 成 塑料 事件 功 倍 ， 性 能 也 
好 ， 也 是 应 予 重视 的 。 聚 酯 、 聚 酰胺 目前 价 
格 比 较 趴 ， 年 产量 还 不 高 ， 但 是 作为 合 确 秆 
维 、 薄 膜 和 塑料 ， 它 们 具有 极其 优越 的 性 
能 ， 是 必须 发 展 的 。 最 突 盟 的 是 环 氧 树脂 ， 
在 短 短 的 四 年 中 年 产量 增长 了 6 倍 ， 由 此 可 
以 看 四 它 洲 在 的 发 展 前 途 。 

此 外 ， 聚 丙烯 有 睛 也 是 极其 重要 的 品种 ， 
应 予 发展 (19556 年 年 产量 炉 计 数字 未 找到 )。 

上 面 所 述 的 是 高 分 子 工业 生产 发 展 趋 
势 。 现 在 再 就 近 几 年 来 在 研究 方面 (包括 试 
生产 和 扩大 试验 ) 的 一 些 重要 成 果 来 看 高 分 
子 合 成 的 动 癌 。 


二 新 聚合 方法 
几 年 以 前 ， 高 分 子 的 合成 方法 仅 有 加 成 
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合 〈 简 称 加 聚 ) 和 和 合 聚合 (简称 缩聚) 两 
种 。 有 不 少 价 廉 易 得 的 单 体 ， 用 过 去 这 两 种 
方法 不 能 得 到 聚合 物 ， 或 是 虽然 得 到 聚合 物 
而 性 能 不 好 。 近 年 来 ， 这 两 种 经 典 方法 有 了 
很 大 的 发 展 ， 同 时 出 现 了 不 少 全 新 的 聚合 广 
法 ， 使 聚合 物 的 性 能 大 为 提高 ， 聚合 物 的 品 
种 大 大 扩充 。 有 些 新 方法 和 出 现 的 新 品种 已 
经 用 于 工业 生产 。 现 在 把 一 些 比较 重要 的 新 
方法 简单 介绍 于 下 : 

1. 定向 聚合 

自从 Ziegler 以 三 乙 基 锅 和 四 氨 化 钛 作为 
催化 剂 在 常 压 下 使 乙烯 聚合 ， Natta 进一步 
加 以 发 展台 成 具有 一 定 空间 构 型 的 高 分 子 以 
来 ， 烯 类 的 加 成 聚合 有 了 飞跃 的 发 展 。 两 燃 
在 石油 炼 制 工业 中 是 很 丰富 的 副 产 物 ， 但 是 
用 一 般 加 聚 方法 只 能 得 到 液体 聚合 物 ， 用 定 
向 聚合 可 以 得 到 熔点 为 170%C 的 固体 ， 是 良 
好 的 逆 料 和 秆 维 材 料 。 高 级 的 x- 烯 烃 过 去 无 
法 聚合 ， 用 Natta 催化 剂 都 可 以 聚合 成 为 固 
体 ( 才 5 )。 一 些 元 素 高 分 子 单 体 ， 过 去 很 难 
使 其 聚合 〈( 如 (CH3:)sSi 一 CH 一 CH=CH))， 
现在 也 用 定向 聚合 的 催化 剂 侣 成 了 高 分 子 。 
某 些 橡胶 品种 改 用 定向 聚合 ， 性 能 大 大 提 
高 。 

2. 界面 炉 聚 

过 去 缩聚 方法 是 以 两 种 单 体 以 等 当量 刘 
合 ， 加 热 熔 融 觅 去 小 分 子 而 形成 聚合 物 的 。 
这 个 方法 有 很 大 的 局 限 性 。 许 多 对 热 不 稳定 
的 靖 体 〈 尽 管 它 们 的 高 分 子 是 稳定 的 ) 不 可 
能 用 这 一 方法 制 成 聚合 体 ， 而 加 热 烤 融 的 条 
件 又 很 苛刻 。 自 从 界面 给 聚 发 明 以 后 ， 和 缩聚 
反应 大 大 地 向 前 迈进 一 步 。 这 个 方法 是 把 两 
种 可 以 进行 快速 反应 的 单 体 分 别 溶 在 水 和 有 
机 洲 剂 里 ， 比 如 把 二 元 酰 氨 洲 在 氯仿 里 ， 把 
二 元 胺 洲 在 水 里 ， 当 这 两 种 溶液 接 艇 时 ， 在 





′ 聚 乙 旬 
聚 丙 因 


聚居 


聚 戊 籽 


聚 异 刀 


聚 异 居 


宵 葵 Z 


聚 环 





当当 马上 战 本 


肝 


评 若 


玫 5 or 烯烃 定向 聚合 物 











类 构 燃点 ”上 比重 
， 聚 乙烯 fcHs 一 CH]。 130。 0.96 
宵 丙烯 ftCHs 一 CHj]。 170。 ”0.87 
CHs 
聚 丁 烯 tcCH: 一 CH]。 126。 0.92 
Sn 
聚 成 烯 tcHs 一 CHj。 80。 0.87 
CHs* 一 CHs 
聚 异 戊 迷 fcHs* 一 CH。 245-300。 0.90 
CHCCHa)。 
聚 异 庚 烯 ftCHs* 一 CHjw 188。 
CH-CHs-CsHs 
oo 
聚 葵 乙 烯 +CH。* 一 CH 220" 
Len 
聚 环 已 乙烯 fCHs* 一 CH 300* 
CeHn 


聚 甲 其 丙烯酸 tCH* 一 CCCHs)w 200。 
甲 酯 (全 同 ) | 
COocHs 


” 〈 问 同 ) 180。 
" 〔〈 伪 典 ) 170。 








蝴 相 的 界面 就 发 生 首 聚 ， 形 成 聚 酰胺 高 分 子 
异 。 不 断 移 去 高 分 子 膜 ， 新 的 接触 界面 就 不 
断 进行 反应 ， 直 到 原料 用 完 ; 在 反应 过 程 中 
也 可 以 用 高 速 攒 拌 使 两 相 接 鲁 得 更 好 。 这 个 
方法 和 燃 融 逢 聚 比 较 有 下 烈 一 些 优点 : 对 单 
体 的 结构 热 稳定 性 没有 特殊 要 求 ， 单 体 和 纯度 
要 求 册 不 高 ， 两 种 单 体重 量 不 要 求 等 当量 ， 
肾 合 在 常温 常 压 和 空气 存在 下 进行 ， 敲 备 简 
单 ， 反 应 快 ， 几 分 钟 序 可 完成 。 下 面 举 一 些 
肾 合 物 为 例 ， 这 些 聚合 物 由 于 单 体 的 结构 与 
热 稳定 性 的 关系 ， 用 通常 的 熔融 缩聚 无 法 制 
各 ， 而 用 界面 缩聚 是 很 方便 的 : 


(1) H fTNH 一 (CH*)e 一 NH 一 CO 1 OH 
(2) H fTNH 一 CH* 一 CH 一 CH 一 NH 一 CO 一 (CHs)e 一 
| 


OH 
一 CO ,OH 
(3) HTNH 一 (CH 一 NH 一 C 
一 CO]+OH SO 


(4) H ftNH 一 CH 一 CH 一 NH 一 CO co ,oOH 
必 
(5) H {NH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 NH 一 


OCHs 


一 人 OO 一心 一 > 一 0 一 CO OH 


6 ENH 一 CH 一 CH 一 CH 一 NM 《_> 
(6) HTf g 2 ， 


OH 
一 SO ] ,OH 


(7) Hfo ae 1 ,OD 


(8) Hfo -《_>-cCcHo-_>o-co- 


一 CH 一 CH 一 Co ,OH 


o-co-《_> -co 1 OH 








(9) H foO 
CHO 
3. 环 化 聚合 
Butler 首先 发 现下 列 二 烯 可 以 聚合 成 为 
主 链 中 售 有 环 的 可 游 性 聚合 物 : 
CH Ps 
| 人 
CIj 一 CH CH -CH 一 CH CH-|- 
CHs 必 cn Ch 
SEE YY 
+ NT+ 
ws ” 
CsHs CsHs CasHes ”CsHes 
产 Br 一 


以 后 许多 ww- 庚 二 烯 或 wa, wa- 辛 二 烯 都 可 以 
聚合 成 为 主 链 中 具有 五 元 或 坟 元 脂 环 的 高 分 
子 化 合 物 ， 比 如 : 
CH 一 C 一 (CHs)* 一 C 一 CHs 
CoocHs。 ”CoocHs 


COOCH。COOCH。~ 
| CH。 

一 一 CC 也 一 (人 C 呈 ” 
| | 

CH CH 


L 


各 
| 











这 些 在 主 链 里 具 环形 结构 的 高 分 子 都 较 耐 高 
温 , 如 上 列 化 合 物 是 在 300 ”稳定 的 玻璃 体 。 


4. 有 氨 聚合 
将 对 二 甲苯 的 蒸气 在 趴 空 中 高 温 列 解 ， 
可 得 和 到 聚合 物 和 人 氮 : 


cH 一 > -cr 加 热 f cH 一 人》 -ch 十 Hs 


现在 有 许多 和 对 二 甲苯 结构 类 似 的 化 合 物 ， 
可 以 觅 氨 成 为 高 分 子 , 如 聚 二 甲 基 蔡 、 聚 二 甲 
基 吡 啶 等 。 这 些 高 分 子 在 高 温 中 都 较 稳 定 。 
5. 重合 聂 合 
Koprmag 及 其 共同 工作 者 以 过 氧化 物 作 
用 于 二 异 两 葵 ， 合 成 了 聚 二 异 两 苯 : 


刀 H 一 c(CHos 一 《_ >》 -cCCHo)aH 2 
= (Ho 一 人 _ > cCcH， 二 ,十 2 RH 


这 个 方法 是 由 于 自由 基 R。 使 二 异 丙 茶 变 为 
、 双 自由 基 而 后 再 连接 起 求 ， 所 以 叫做 重合 聚 
合 。 相 类 似 的 化 合 物 亦 可 以 利用 这 一 方法 聚 
合 。 产 物 的 性 能 和 觅 氨 聚 合 产物 相似 。 
6. 毛 移 位 聚合 
一 些 元 素 的 氢化 物 可 以 和 烯 类 进行 加 
成 ， 因 此 ， 如 果 单 体 有 元 素 与 氨 的 键 和 有 烯 
基 ， 邹 可 加 成 为 高 分 子 。 如 : 
2 H 一 Si(CHs): 一 CH 一 CH 一 一 > 
一 > Si(CHs)* 一 CH 一 CH>j 。 
2 H 一 Si(CHs)* 一 O 一 Si(CHes)* 一 H 十 
十 2 CHs 一 CH 一 Sn(CHs)。 一 CH 一 CH 一 一 > 
一 > f Si(CHe)。 一 0 一 Si(CHas)sCH: 一 CH 一 
一 Sn(CHs)* 一 CHs 一 CHo。j] 。 


7. 警 合 聚 合 

鳌 合 型 高 分 子 是 由 鳌 合体 和 金属 离子 发 
生 鳌 合 ， 生 成 高 分 子 ， 鳌 合体 可 以 是 高 分 子 
或 者 是 低 分 子 。 如 : 


We 和 十 Cu++ 一 -> 


HasN NHs 
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0 o-&_ > -so 一 《 0 
NA 因 w 
CU 3 CU 
记 了 RA NA 
sse 二 NI N 一 .。 
Ho H。 Ho H% 


此 外 还 有 一 些 新 方法 ， 如 催化 聚合 、 区 
温 聚 合 、 晶 相 绑 聚 、 晶 道 聚 合 等 等 ， 都 是 在 
聚合 条 件 方 面 加 以 改进 ， 而 不 是 特殊 方法 ， 
现在 不 一 一 介 燥 。 


三 ”通用 高 分 子 


通用 高 分 子 这 一 名 词 ， 可 能 不 很 确 当 ， 
这 是 指 一 些 大 量 生 产 的 品种 或 是 正在 研究 中 
而 有 大 量 生产 可 能 性 的 品种 。 这 些 高 分 子 在 
国民 轻 简 中 发 生 重 大 作用 ， 写 们 可 以 用 作 各 
种 工业 生产 的 原料 ， 可 以 用 在 尖端 技术 和 国 
防 方 面 ， 也 可 以 用 在 日 常生 活 方 面 。 写 们 在 
高 分 子 工 业 生 产 中 占 主 要 地 位 , 狗 在 95 色 及 
上 ， 是 高 分 子 工业 的 基础 和 主干 。 在 这 一 方 
面 的 研究 成 果 ， 无 花 是 产量 的 微小 提高 ， 性 
能 的 微小 改进 ， 或 是 成 本 的 微小 降低 ， 都 将 
在 国民 经 济 上 发 生 重 大 的 影响 ， 应 当 是 高 分 
子 研 究 工 作者 的 主要 替 耘 场地 ! 

目前 在 这 方面 的 研究 ， 大 狗 有 四 个 主攻 
方向 : 〈1) 寻 偶 新 的 单 体 合成 路 线 ， 以 求 台 
理 的 利用 资源 ;〈2) 研 究 大 品种 的 聚合 反应 
机 理 ， 以 求 提高 生产 效率 , 简化 流程 ; 〈3) 朋 
接 枝 灸 代 共聚、 提高 单 体 纯 度 、 聚 合 物 与 时 
合 物 或 聚合 物 与 低 分 子 配合 成 材 、 聚 合 物 交 
表面 处 理 等 方法 ， 以 改进 产品 性 能 ; 《4) 用 
新 聚合 方法 于 原 有 单 体 或 过 去 不 能 聚合 的 间 
体 ， 以 求 得 到 更 有 价值 的 或 是 全 新 的 材料 。 
现 就 近来 年 在 这 方面 的 成 就 作 一 简单 介 帮 。 

1. 塑料 

聚 乙烯 的 发 展 ， 除 了 最 常用 的 高 压 法 甩 
及 用 Ziegler 催化 剂 合 成 低压 聚 乙 烯 以 外 


| 








用 共 尿 
如 与 民 
脐 (Nt 
(0-Cs 
提高 料 
以 得 习 


以 上 ， 
明 的 ， 


已 在 过 
可 代 才 
作 稳 博 
抽 成 如 
便 而 朝 
剂 。 3 
水 ， 守 
质 泡 汪 
电 性 能 








还 有 用 中 压 〈《 50 大 气压 ) 催化 的 所 谓 Phillip 
法 ， 在 实验 室 中 还 用 超 高 压 〈 5 千 一 2 万 大 
气压 ) 使 乙烯 聚合 ， 最 后 一 种 还 未 能 见于 生 
产 。 低 压 和 中 压 大 大 简化 了 机 械 屋 备 ， 但 上 
述 三 个 品种 各 有 各 的 性 质 ( 表 6)， 各 有 各 的 
用 途 ， 是 相 畏 而 不 是 相 排 斥 的 ， 认 为 只 需 生 
产 一 种 就 可 满足 一 切 要 求 的 想法 是 不 对 的 。 








玫 6 ”各 种 聚 乙烯 
断裂 强度 侧 链 数 与 主 
烤 点 比重 公斤 /厘米 * 伟 长 率 链 碳 原子 此 
高 压 105” 0.92 110 一 140 150 一 6005 1:46 


低压 130。 0.96 
中 压 127” 0.97 
超 高 压 127"。 0.96 


200 一 300 110 一 1,000 1:333 
200 一 400 400 1:667 
200 一 400 1,200 1:200 





葵 乙 烯 的 用 途 很 多 ， 但 它 有 两 个 最 大 缺 
点 ; 一 是 熔点 较 低 ， 一 是 质 脆 易 俯 。 现在 
用 共聚 的 方法 ， 大 大 提高 了 这 两 种 性 能 。 
如 与 内 烯 且 〈CH:=CH 一 CN)、 反 丁 烯 二 
午 (NC 一 CH 王 CH 一 CN) 或 邻 甲 基 苯 乙烯 
(0-CeH4CH3) 一 CH 一 CH2) 共聚 ， 都 可 以 
提高 燃点 ; 以 丁 葵 橡胶 或 丁 且 橡 胶 接 枝 ， 可 
以 得 到 极 间 而 耐 冲 击 的 材料 。 

超 纯 氯 乙 烯 的 聚合 物 ， 热 稳定 性 达 200” 
以 上 ， 成 型 时 可 以 不 用 增 塑 剂 ， 聚 合 物 是 透 
明 的 ， 痊 天 寿 不 变 硬 。 

最 使 人 注目 的 是 聚 本 类 的 发 展 ， 聚 甲醛 
已 在 进行 小 量 生产 ， 写 的 性 能 极 好 ， 强 度 高 
可 代替 有 色 金 属 作为 机 械 寺 件 ， 电 性 能 好 可 
作 和 元 入 材 料 ， 加 工 成 型 方便 极 易 模 逆 ， 双 可 
抽 成 杆 维 ， 怠 度 达 4 克 / 袋 。 聚 环 氧 乙 烯 是 
便 而 间 的 高 分 子 ， 可 以 溶解 于 水 ， 可 作 增 浓 
剂 。 聚 环 氧 丙 燃 和 聚 四 氨 叶 喃 都 不 能 洲 于 
水 ， 它 信和 宅 倍 的 相互 共聚 物 可 做 二 质 和 硬 
质 泡 沫 塑料 。 丙 酮 在 低温 可 以 聚合 为 强度 大 、 
电 性 能 好 的 材料 。 这 些 都 是 用 简单 的 易于 大 


量 取得 的 化 合 物 作为 单 体 ， 写 们 具有 极 大 的 
发 展 前 途 。 阶 通 [一 0 一 CH 一 C(CH2C1): 一 
一 CH 一 ]。 也 是 一 种 聚 醚 ， 兹 的 钟 击 台 度 
高 ， 介 电 性 能 好 ， 性 质 很 象 聚 氯 乙烯 ， 而 抗 
热 和 抗 腐 急性 能 较 聚 氯 乙烯 优 越 ， 写 的 原料 
异 戊 四 醇 也 是 容易 取得 的 。 

聚 栈 目前 逐渐 受到 人 入 们 的 注意 ， 其 中 聚 
荃 二 甲 栈 具有 稳定 、 耐 热 、 高 给 度 的 优点 ， 
将 成 为 有 用 的 材料 。 聚 碳酸 双 酚 -A 酯 由 于 
的 耐 热 〈 熔 点 ，268"?)、 高 冲击 约 度 和 优 
良 的 介 电 性 能 ， 已 经 在 试 生 产 ; 在 CO 气氛 
下 进行 聚合 ， 已 解决 了 产品 颜色 发 黑 的 疗 
题 。 环 氧 树脂 找到 一 种 新 的 单 体 环 氧 二 聚 茂 
4UD， 可 以 聚合 成 收 纵 率 小 、 附 着 力 弦 、 化 学 
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〈DU 


极 稳定 的 树脂 。 单 体 二 聚 芒 可 以 从 煤 焦 油 轻 
油 馆 分 中 取得 。 

糠 醛 丙酮 树脂 可 以 用 作 无 水 泥 的 “ 混 凝 
土 ， 质 轻 而 坚 固 ， 抗 腐蚀 性 能 特 好 。 间 共 
二 甲酸 过 去 未 作为 高 分 子 单 体 ， 现 在 用 写 代 
替 邻 茶 二 甲酸 合成 醇 酸 树脂 (烤漆 )， 漆 膜 强 
度 和 光泽 都 大 为 改进 。 

一 种 最 新 的 粘 合剂 一 一 o- 氨 基 两 烯 酸 
酯 (I) ， 在 常温 下 与 彼 粘 合 物 的 表面 接 和 铸就 


CN 


cbicooa， R 一 一 CH 一 CH: 一 0 一 CHs 
或 一 CH 一 CH 一 0 一 CHCHs 
(ID) 
自行 聚合 ， 形 成 牢固 的 粘 合 点 ， 写 可 以 用 于 
多 种 材料 的 粘 合 。 
2. 橡胶 
以 丁 二 烯 为 基础 的 丁 葵 和 丁 且 橡 胶 ， 年 
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产量 不 断 上 升 。 现在 用 Ziegler 催化 剂 进行 
聚合 的 定向 聚 丁 二 烯 ， 和 结构 几乎 全 部 为 1,4- 
顺 式 。 它 具有 较 高 的 弹性 ， 有 些 性 能 指标 超 
过 天 然 橡胶 。 用 它 做 的 输 胎 ， 耐 磨损 大 于 天 
然 橡胶 输 胎 鹊 30 一 40% 。 

天 然 橡胶 是 异 戊 二 烯 的 聚合 物 ， 写 的 全 
面 性 能 指标 ， 胜 过 目前 的 一 切合 成 橡胶 。 
但 是 现在 用 鲁 有 机 化 合 物 使 异 成 二 烯 聚合 得 
“合成 天 然 橡胶 “， 性 能 与 天 然 橡胶 非常 相 
近 ， 苏 联 和 美国 都 在 试行 生产 。 

， 无 论 天 然 橡 胶 或 是 马丁 二 烯 为 基础 的 合 
成 橡胶 ， 由 于 疙 们 都 伟 有 双 键 ， 对 氧 和 臭氧 
不 稳定 ， 易 于 老化 。 以 Natta 催化 剂 使 乙烯 
和 丙烯 共聚 ， 得 到 " 乙 丙 橡胶 “。 写 的 结构 有 
似 氨 化 天 然 橡胶 ， 没 有 双 键 ， 因 此 对 氧化 稳 
定 。 写 的 断 敢 强度 和 天 然 橡胶 相同 ， 而 伸 长 
这 大 于 天 然 橡胶 。 除去 双 键 的 另 一 种 新 方 
法 ， 是 在 天 然 或 合成 胶乳 中 加 入 甲 破 醇 芽 以 
偶 氮 双 异 丁 且 引 发 加 成 ， 得 到 硫 本 橡胶 : 


一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 十 CHesSHT 一 一 > 


| 
SCHs 


写 的 耐 氧 、 耐 热 、 耐 蹇 、 耐 油 、 耐 老化 性 能 
都 大 为 提高 。 

一 种 新 型 橡胶 是 聚 乙 醋 ， 写 是 用 氧化 名 
使 乙 醋 聚合 得 到 的 。 写 的 性 质 很 佘 了 荃 ， 可 
以 用 辐射 交 联 。 

沟 酸 橡胶 可 以 用 破 或 金属 氧化 物 进行 硫 
化 ， 聚 亚 胺 酯 橡胶 极其 耐 磨 ， 氨 磺 化 聚 乙 烯 
橡胶 耐 油 耐 腐 鲁 ， 三 者 均 已 有 小 量 生产 。 

3. 秆 维和 尖 膜 

合成 秆 维 比 较 大 量 生产 的 是 尼龙 66、 尼 
龙 6( 卡 十 给 )、 特 丽 给 和 奥 给 ( 聚 肉 烯 膊 )o 
目前 在 进行 试 生 产 的 大 都 是 丙烯 且 共 聚 物 ， 
如 焦 划 是 和 毛 乙 烯 的 共聚 物 ， 蕉 梢 是 和 醋酸 


18 


乙烯 及 毛 乙 烯 的 共聚 物 ， 采 芙 给 是 和 醋酸 乙 
烯 及 乙烯 基 吡 咯 酮 的 共聚 物 ， 爱 克利 给 是 和 
醋酸 乙烯 的 共聚 物 ， 克 来 练 给 是 和 丙烯 酸 酯 
的 共聚 物 。 写 们 比 聚 丙烯 且 的 蒂 解 度 较 大 ， 
易于 纺 炎 ， 双 比较 易于 染色。 偏 氰 乙烯 和 栈 
酸 乙 烯 的 共聚 物 纺 成 的 竺 维 名 叫 大 给 ， 性 质 
亦 与 以 上 相似 。 这 六 种 轩 蕉 的 年 产量 ， 几 秆 
以 内 都 可 能 达到 四 万 吨 左右 。 

聚 毛 乙 烯 、 聚 偏 氢 乙 烯 直接 纺 成 灶 礁 也 
在 试 生 产 中 。 氢化 聚 氯 乙烯 和 309% 确 酸 料 
维 素 混 沙 纺 成 的 秆 维 名 叫 维 尼 特 给 ， 和 15% 
栈 酸 纤维 素 意 洲 纺 成 的 秆 维 名 叫 醋 毛 秆 灯 ， 
们 都 有 优良 性 质 。 

在 扩大 试验 中 的 合成 秆 维 有 下 烈 一 些 品 
种 ， 了 们 都 是 比较 耐 高 温 的 : 


( ] ) 了 2 Ha2N 一 人 直 


+ 2 HOOC 一 (CH3)t 一 COOH 一 > 


ny ee 


一 CO 一 (CHsz)s 一 CO OH 十 (22 一 1) HoO' 
(2) 了 2 HsN 一 (CHs)e 一 NHs 十 


二 大 Hooc 一 《_》 一 cooB em 


一 一 > H T NH 一 (CHs)e 一 人 H--co 一 《> 一 co 寺 OH 


十 (272 一 1) HoO， 


(3) m H 一 NN N 一 H 十 


Hooc 一 《_ >》 cooH wa 
AN 
-了 二 首 一 co 人 《coj。oH+ 
人 


十 (272 一 1) Ho2xO， 


(4) zz ao-car 人 caon 十 
十 7 Hooc 一 《_ > cooH 一 一 


一 一 ”了 十 o-carGa caro-co- 








比如 最 
达到 2 


的 迷 点 


二 元 酚 
下 面 几 


Ht 


HHf: 


维 。 写 


其 性 能 
膜 。 此 


聚 本 都 
优良 的 


fo 一 人 


)H 





一 《_ -cojuoH + (2”-D HsO。 


比如 最 后 一 种 , 它 的 烤 点 为 270"， 使 用 温度 
达到 218 ”。 

在 主 链 中 引入 环 状 结构 ， 能 提高 聚合 物 
的 熔点 ， 除 上 面 四 个 例子 以 外 ， 还 有 直接 用 
二 元 酚 合 成 的 聚 酚 酯 及 合 杂 环 体系 的 聚 酯 ， 
下 面 几 个 例子 在 实验 室 里 已 取得 很 好 结果: 


HT o-《_ > < (CH 一 《 》 o-co 一 
一 Aco 十 >OH， 


CO 


CH 一 CH 


-人 _ >-co + OH，《〈 熔 点 ，340")， 
ON ua ,OH 


H fo--CHs* 一 CHs 一 N 人 
co 


(熔点 ，350 )， 
有 意义 的 是 一 种 新 型 灶 蕉 一 一 聚 碾 料 
维 。 它 们 是 以 聚 破 烃 经 过 氧化 得 到 的 : 


HoO% 
TS 一 (CHese) 一 S 一 (CHs )， 寺 > 一 -一 > 


一 > 了 SO。 一 (CHo) 一 SOs 一 (CHs)。 寺 > 
其 性 能 很 象 尼龙 弛 和 维 ， 优 点 是 较 易 于 桨 色 。 
以 上 的 成 秆 材料 均 可 以 利用 来 制 成 薄 
腊 。 此 外 ， 聚 碳酸 酯 、 聚 酰胺 环 氧 共聚 物 、 
捅 本 都 可 用 作 清 膜 。 值 得 注意 的 是 下 烈 两 个 
优良 的 薄膜 品种 : 


{ o-cH 一 驴 》> 人 _ 盖 co 了 mw 


C Ho 一 Co 


to-co-《_， 六 o 一 (CH 一 o 一 人》 一 co 本 


专用 高 分 子 


这 个 名 词 也 不 很 确 当 ， 写 是 指 产量 较 
少 、 具 有 特殊 性 能 、 在 一 些 特 殊 方 面 应 用 的 





高 分 子 材料 。 

工业 的 技术 革新 和 技术 革命 ， 尖 端 技术 
的 不 断 发 展 ， 妃 切 需要 高 指标 的 材料 。 这 些 
指标 是 耐 高 漫 、 耐 低温 、 耐 腐蚀 、 耐 辐射 、 
高 绽 度 、 高 弹性 、 高 想 粮 、 牢 导 性 、 导电 
性 、 顺 礁 性 等 等 。 通 用 高 分 子 也 是 在 向 高 指 
标 方面 发 展 ， 有 不 少 品种 也 用 于 新 工业 和 类 
端 技术 。 

在 这 方面 希望 比较 更 大 的 是 元 素 高 分 
子 、 整 合 高 分 子 和 共 辑 高 分 子 。 前 一 类 的 一 
些 品种 已 建立 了 生产 ， 后 两 类 还 在 研究 之 
中 ， 未 能 作为 材料 使 用 。 

1. 元 素 高 分 子 

目前 在 实验 室 里 ， 引 进 高 分 子 的 非典 型 
元 素 很 多 ， 比较 重要 或 是 有 苗头 的 是 硅 、 
氟 、 磷 、 硼 、 铝 、 钛 、 锡 、 铺 。 

(1) 含 硅 有 机 高 分 子 

由 于 聚 硅 氧 烷 的 耐 温 、 抗 水 .高 存 术 等 性 
能 优良 ， 已 有 一 些 品种 进行 了 生产 。 它 们 包 
括 塑 料 、 稳 胶 和 液体 ， 航 称 为 硅 树 脂 〈 硅 
潜 )、 硅 橡 胶 和 硅油 。 一 些 新 品种 硅 树脂 是 
把 苯 环 引进 硅 氧 烷 的 主 链 ， 以 及 用 含 双 键 的 
硅 单 休 用 Ziegler 催化 剂 或 是 在 高 压 下 (6,000 
大 气压 ) 进行 聚合 。 单 体 有 下 列 一 些 精 构 : 


CO 〇 Et OFEt 
| | 
CH 一 Si 一 一 SicCH， 
| 一 一 
COEt CO 〇 Et 
OFEt O 〇 Et 
cas 一 scon， 
CO 〇 Et O 〇 Et 
OEt 
| 
| 四 下 | 
OEt OFEt 


CeHs 

CH 一 CH 一 CH 呈 Si 一 CH 一 CH 一 CHs ， 
| 
CeHs 
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CHs 一 CH 一 S1Rs 一 CH 一 CHs ， 
CHamCII- 一 SI1Ra 一 O- 一 S1Rs 一 CH 一 CH ， 

CHo 一 CH 一 Si1Res 一 O 一 SI1Ra 一 O 一 S1Rs 一 CH 一 CH。 ， 
CHo* 一 CH 一 CH 一 S1Rs 一 O 一 SI1Ry 一 CH 一 C 也 一 CH。. 
这 些 单 体 的 聚合 体 可 以 耐 260 一 330” 的 高 
温 。 新 的 单 体 含有 吡啶 基 困 的 也 已 合成 ， 正 

在 试验 聚合 物 的 性 能 。 
在 新 型 硅 橡 胶 方 面 有 硅 所 和 硅 氟 橡胶 ， 
CH 一 CHBs 一 CN 
f G 一 0)z 一 (-Si(CHs) 一 0O-)-y 盾 。， 


CHHa 


CH 一 CH 一 Cf 
| 
f 寺 。 Cf 一 Cl-s Fa-， . 


CHs 


单 体 都 可 以 用 硅 氨 加 成 的 方法 合成 。 写 们 都 
可 耐 -70? 到 260"， 耐 油性 10 倍 于 甲 基 硅 橡 
胶 ， 硅 氨 的 给 度 比 甲 基 硅 橡胶 要 高 ， 硅 氟 的 
吾 度 较 差 ， 但 耐 腐 鲁 的 性 能 极 好 。 含 硅 二 元 
酸 合 成 的 聚 酰胺 也 是 一 种 橡胶 : 


HTfNHCCHs)eNHCO 一 CHsCHsSi(CHs): 一 
一 0 一 Si(CHs) 盖 CHsCHsCOj OH 


在 硅油 方面 ， 新 型 的 耐 高 温 液体 有 : 


CHsT si(CHo) 一 CH 一 人 >》 CH 填 * Si(CHa)s 


(CHs)ssifto si(CHo)o 一 CHC >CcHesi(CCHa)sj。 


一 0 一 Si(CHe)s 


从 目前 趋势 看 来 ， 含 硅 高 分 子 的 发 展 方 癌 
是 : 〈1) 引入 功能 基 团 到 聚 硅 氧 烷 的 便 链 ; 
(2) 在 聚 硅 氧 烷 的 主键 上 引入 碳 原 子 ， 特 别 
是 环形 和 车 构 ; (〈3) 在 主 链 上 引入 其 写 金 属 ; 
(4) 以 金属 原子 和 氧 原 子 交 替 形 成 主 链 ， 而 
以 含 硅 基 团 作为 侧 链 [(3)、(《4) 见 后 ]， 目 的 
是 在 改善 耐 化 学 品 、 耐 油 和 对 热 的 稳定 性 。 

《2) 含 所 高 分 子 

聚 四 所 乙烯 的 耐 高 温和 对 化 学 品 的 高 度 
稳定 性 ， 使 它 成 为 最 受 注 目的 高 分 子 品 种 。 


20 


但 是 由 于 它 不 容易 加 工 成 型 和 价格 较 贵 ， 限 
制 了 使 用 范围 。 两 个 优良 的 氟 橡 胶 品种 ~ 
唯 通 A 和 凯 而 F 一 一 也 和 聚 四 氟 乙 烯 有 同样 
的 优良 性 质 ， 加 工 双 比较 方便 ， 但 也 由 于 价 
格 关 系 未 能 大 量 应 用 。 聚 四 氟 乙 烯 虽 然 可 以 
抽 制 成 奸 礁 ， 但 是 加 工 方 法 甚 为 复杂 ， 不 便 
于 较 大 量 的 生产 〈 附 带 提起 -一 个 有 兴趣 的 曲 
种 ， 是 以 古 为 世 外 面 囊 涂 以 聚 四 氟 乙 烯 的 
灶 维 ， 可 以 而 高 压力 )。 

现在 聚 所 乙烯 已 经 试制 成 功 (高 分 子 有 )， 
它 和 聚 氨 乙 燃 有 相似 的 性 质 ， 但 醒 温 性 、 化 
学 稳定 性 和 强度 大 大 超过 聚 毛 乙 烯 ，; 尤 其 是 
低温 使 用 限度 达 一 100"。 这 无 疑 是 极 有 前 途 
的 含 氛 塑料， 如 何 利用 低 含量 氟化氢 气体 来 


合成 氟 乙 烯 将 是 极 有 意义 的 巢 题 。 氟 乙 燃 也 


可 和 全 氟 两 烯 共聚 成 为 很 耐 高 温 的 橡胶 。 

以 四 所 乙烯 和 全 所 丙烯 共聚 得 到 易于 加 
工 成 型 的 Teflon 100X 塑料 ， 使 用 温度 范围 
是 一 185” 到 十 203"， 纺 度 较 聚 四 扎 乙 燃 高 。 
以 偏 二 扎 乙 烯 与 丙烯 且 共 聚 得 到 中 ropxo 
竺 维 材料 ， 也 耐 高 温 。 


新 的 含 氟 橡胶 品种 有 F4 橡 胶 和 EF4 橡 胶 
(一 


COO 一 CH: 一 C:F, ， 
(一 CH 一 CH 一 )。 


COO 一 CHs* 一 CF* 一 CF* 一 O 一 CRPFs 。 


前 者 耐 300", 耐 油 ， 强度 高 ; 后 者 有 相 仆 的 
性 能 而 更 耐 低温 。 另 有 一 种 橡胶 是 聚 已 二 本 
大 所 上 友 二 酯 十 -O-CH(CF2):CH-O-CO- 
-(CH2)CO-H。， 写 是 在 所 橡胶 中 性 能 最 接 
近 于 天 然 橡胶 的 品种 ， 但 很 而 油 。 另 一 种 在 
主 链 中 有 C、N、O 的 含 所 橡胶 是 


CFs 
ee 
也 是 很 好 的 橡胶 。 
在 研究 中 具有 应 用 希望 的 还 有 : 





等 。 作 
分 本 


CesE 一 











-~(-CFs 一 CF-)-: 
| 


CHse 一 CO 一 C*FsnHt， 


(=-0 一 CH 一 CH-)-"， -~-(-CHs 一 CH~-)-，， 
| | 
CFs CeFs 


等 。 值 得 注意 的 是 由 下 列 反 应 制 得 的 含 氟 高 
分 子 . 能 耐 热 到 540”: 





NH HoeN AN 
CsF; 一 C 十 C 一 CF 一 CF: 一 CF: 一 C 
NB， HNA SNH 
区 CasFy 一 
加 热 | AsS 
一 一 一 2 N NT 
去 NHes | | 
中 忆 C 一 CF 一 CF, 一 CF 一 - 
把 有 |。 
人 N 
(3) 舍 其 元 素 的 高 分 子 
舍 磷 原子 的 高 分 子 具 有 了 耐 燃 烧 的 性 质 ， 


但 缕 型 的 高 分 子 燃 点 较 低 ， 其 中 以 下 烈 含 磷 
二 元 酸 与 二 元 胺 形成 的 聚 酰 腕 可 以 成 类 : 


R 
hooc 《po -> coor R 一 CH 一 , CeH 一 
发 展 方 向 应 是 线 型 而 在 加 工时 可 变 为 体型 的 
有 如 酚醛 的 合 磷 高 分 子 ， 以 及 同时 含 氮 或 含 
硼 的 高 分 子 。 

舍 磷 氮 的 高 分 子 ， 如 〈 一 PCLP=N 一 )。， 
能 耐 高 漫 、 耐 油 ， 丢 称 为 “无 机 橡胶 , 据 云 已 
在 火箭 中 试用 过 。 弟 的 衍生 物 正 在 研究 中 。 

一 种 合 磷 硼 氮 的 高 分 子 -P(CHa): 一 
一 BH 一 NCCH:)>-]-。， 是 能 耐 350 一 400” 的 
逆 料 型 物质， 和 它 的 类 似 物 的 研究 ， 是 有 
希望 的 方向 。 硼 所 六 环 的 衍生 物 和 开 环 的 硼 
和 氮 高 分 子 如 : 


站 
B 
/人 玫 全 
一 | 一 N N 一 Co 一 NH 一 Re 一 NH 一 Co 一 盖 
| | 
R- B B 一 R 
妈 
N 
卫 | 了 











R 
tb _NRej， 

也 都 能 耐 高 温 。 硅 厅 型 高 分 子 也 在 研究 中 。 

为 了 提高 硅 有 机 高 分 子 的 耐 热 性 能 或 促 
使 硅 树 脂 的 固化 加 速 ， 在 聚 硅 氧 烷 的 主 链 里 
引进 了 一 些 金 属 如 铝 、 钛 等 。 聚 硅 铝 氧 烷 可 
耐 高 温 ， 但 比较 易于 水 解 ， 聚 硅 钛 氧 烷 不 易 
水 解 ， 可 以 得 到 牢固 的 漆 膜 。 在 育 硅 氧 烷 主 
链 中 同时 引入 两 种 金属 ， 如 锅 、 钻 或 铝 、 铝 
等 ， 也 在 研究 之 中 。 

由 于 聚 硅 氧 烷 的 启发 ， 聚 金属 氧 烷 型 高 
分 子 的 研 宪 亦 已 取得 一 些 千 果 , 如 聚 铝 氧 烷 : 


一 人 AI 一 O 一 Al 一 O 一 


| 
OKX OX 


要 
X 一 CeIH5 一 ， | ，ClyHss-~-CO-，(CHe)sSi-. 
大 移 
一 
都 能 耐 400” 以 上 的 高 温 ， 正在 研究 使 用 泛 


径 。 聚 钛 氧 烷 是 以 原 钛 酸 酯 进行 逐步 水 解 制 
成 的 ， 已 用 为 金属 耐 高 温 洪 。 
近来 年 合 锡 高 分 子 的 耐 温 性 能 大 为 人 们 
所 注意 ， 狗 可 以 分 为 下 烈 五 种 类 型 : 
CHs 
外 [_cH 
boosnns 
[一 SnRe 一 0 一 SnRs 一 O 一 ]。 
[一 (SnRs 一 O )x 一 (SiRe' 一 0 一)y 一 ]。 
[一 SnRe 一 X 一 ]。 (X 一 一 S 一 ,一 CO 一 ,一 SO: 一 ) 
[一 SnR 一 O 一 ]。 


| 
四 - 


最 后 一 种 也 和 聚 钛 氧 烷 一 样 ， 
RSn(OCHs:): 逐步 水 解 形成 漆 膜 。 

一 些 其 它 元 素 的 高 分 子 也 在 研究 之 中 。 

2. 警 合 型 高 分 子 

虽然 到 现在 为 止 ， 鳌 合 型 高 分 子 还 没有 
被 作为 材料 使 用 ， 可 是 由 于 写 们 的 耐 高 温和 
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四 @ 回国 


可 以 用 








电 破 性 能 ， 丢 认为 是 极 有 前 途 的 高 分 子 。 合 
成 鳌 合 型 高 分 子 的 方法 有 三 类 : (1) 以 具有 
稳定 鳌 合 和 结构 的 单 体 进 行 加 聚 或 缩 紧 ; 〈2) 
合成 伟 有 鳌 合 基 团 的 高 分 子 ， 再 和 金属 离子 
整合; 〈3) 以 含有 多 元 鳌 合 基 团 的 单 体 和 人 金 
属 盐 类 等 在 鳌 合 时 形成 高 分 子 ， 最 后 这 种 方 
法 序 所 计 鳌 合 聚 合 。 目 前 主要 的 鳌 合 型 高 分 
子 和 多 有 下 烈 几 种 类 型 : 

(1) 四 酮 类 型 : 以 双 B- 二 酮 与 金属 盐 
进行 鳌 合 聚 合 ， 如 : 

了 R 一 CO CO--R 
CH--X 一 CH 


R 一 CO CO 一 R 


[xc/ AS 


(2) 软 夫 碱 型 : 先 合 成 具有 邻 送 基 软 夫 
碱 的 高 分 子 ， 再 和 金属 离子 鳌 合 ， 如 : 
es 一 一 > 
OHC cHo : 
ai ES 的 一 
CH CH 
1 1 
N N 
2 
6 汉 


NHs。 


Me++ 


1 

共 

口 
玫 
证 

口 
间 
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(3) 腕 酮 型 ， 与 前 一 类 型 相似 ， 但 以 四 
酮 绽 二 胺 为 整合 基 团 , 与 金属 离子 整合 聚合 ; 


CH CH。、CH。 CH 


WE 党 SS Me++ 








C 
La [SS_ 人 人 
CHs CH CeHes ceHs cH ecH。 - 


\4) 胺 硫 型 : 甲 基 吡 啶 、 二 元 胺 和 破 作 
用 可 得 二 破 酰 胺 ， 再 进行 莹 合 聚合 : 


2 [ 信 二 2S 二 HIN 一 X 一 NH， 一 
N4 ca 
AF 广 
| | 一 
SH SH 


一 AS < 
Re 二 “二 大 
一 一 一 = N CC 一 N 一 X 一 一 
S w 
二 
本 we 








(5) 胺 胺 型 : 吡啶 二 甲醛 和 二 胺 的 纵 聚 
产物 ,可 同 大 配 位 离子 形成 带 型 董 合 高 分 子 : 


AP 
oo【 ] cm 二 HoN 一 X 一 NH ”一 > 
N 
[ 
人 、 


HC CH 一 
| | 
一 | 一 X 一 N N 一 | 一 


一 _ 了 8 











种 ， 


述 藉 
特殊 
化 率 


体系 
的 电 
使 高 
移动 
可 以 
担 这 


可 以 
较 更 
tcCH 














必 
机 


《6) 茶 靖 型 : 其 菁 是 最 稳定 有 机 物 的 一 
种 ， 现 在 也 和 被 引进 入 高 分 子 ， 如 


人 


N 。 N 


5 
1 


| 


这 些 鳌 合 型 高 分 子 都 能 耐 高 温 ， 比 如 上 
述 某 菁 型 的 能 长 期 在 350?” 不 氧化 ; ”又 具有 
特殊 电磁 性 能 ， 比 如 上 述 胺 胺 型 的 一 种 ， 磁 
化 率 达 到 X 王 3.4X10- CGS 单位 。 

3. 共 斩 型 高 分 子 

在 高 分 子 辕 构 里 如 果 有 连 线 不 断 的 共 王 
体系 存在 ， 电 子 非 常 容 易 移 位 ， 因 此 有 显著 
的 电磁 性 能 ， 如 全 导 性 、 顺 磁性 等 ; 这 也 可 
使 高 分 子 具 有 某 些 催化 作用 。 同 时 由 于 电子 
移动 方便 ， 对 于 物理 因素 和 化 学 因素 的 攻击 
可 以 传 到 整个 分 子 ， 使 各 个 原子 和 键 平 均 负 
担 这 种 攻击 ， 因 而 能 耐 高 温 、 耐 腐 鲁 。 

〈《1) 聚 乙 灿 类 型 : 

聚 氯 乙烯 在 光 、 热 、 辐射 的 作用 下 ， 
可 以 腊 去 氯 化 氨 ， 聚首 乙烯 股 省 化 氢 比 
较 更 易 进 行 ， 产物 可 能 是 全 共 琶 的 聚 乙 锯 
tcCH=CHj,。。 以 聚 乙烯 醇 蒲 膜 腕 水 ， 颜 色 























合 物 中 顺 磁 粒子 数 达到 3.4 X 10?， 


变 深 ， 有 优良 的 偏振 作用 ， 并 可 耐 600” 高 
温 。 写 的 结构 也 可 能 是 聚 乙 灿 。 

葵 乙 燃 和 二 乙 烽 基 茶 都 轻 合 成 ， 工 在 高 
温 聚 合成 聚 茶 乙 烽 tcH=C(CeHs)+。 和 聚 
二 乙 烘 基 茶 


一 CH 一 C 一 ~ 


ee 本 
前 者 是 可 略 洲 于 葵 的 黑色 高 分 子 ， 每 一 克 聚 
后 者 是 三 





向 聚合 物 ， 亦 有 顺 厂 性 。 
《2) 聚 联 葵 及 聚 划 葵 类 型 : 
从 联 葵 二 胺 的 重 氮 盐 觅 所 和 从 对 二 碘 东 


觅 砂 应 均 为 聚 联 苯 [一 《_》 一 ]。; 前 者 可 能 


有-(C> MCAC> 训 。 
人 


Cooa 
FE 了 R 


聚 四 氟 联 葵 ( 


亦 无 变化 。 本 


工 葵 体系 目前 聚合 度 还 不 能 做 到 很 高 ， 
但 聚 乙酰 乙 灿 友 热 处 理 后 ， 作 者 认为 可 能 系 
聚 芽 葵 : 


tcHs 一 cl 。 一 > tcCH 一 cj。 一 > 


) 在 500。 仍 不 类 融 ， 


CO 一 CHs CO 一 CHs 


= 《于 CH - 

有 WA et 

一 | | 
C C 

WwW 

CH CH 

《3) 改 性 聚 丙烯 且 : 


聚 内 烯 且 轻 加 热 及 辐射 处 理 得 到 具有 后 


导 性 的 高 分 子 化 合 物 , 认 为 是 聚 砷 吡啶 辕 构 : 
ftCk 一 CH 一 tp。 一 和 
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有 CH = 
人 
as 


C C 
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具有 全 共 二 体 系 的 纵 聚 产物 也 在 研究 之 中 。 


五 坷 束 语 


在 不 久 的 将 来 ， 衡 量 一 个 国家 的 工业 水 
平 的 标准 ， 可 能 是 高 分 子 产品 的 质量 和 年 产 
量 。 在 次 本 主义 国家 里 ， 按 每 人 年 产量 诗 
算 ， 1956 年 是 : 美国 11.1 公斤 ， 西 德 10.1 
公斤 ， 英 国 6.7 公斤 ， 日 本 2.4 公斤 。 1959 
年 是 : 西 德 12.1 公斤 ， 美国 11 公斤 ， 瑞 典 
9.7 公斤， 丹麦 8.4 公斤 ， 黄 国 7.5 公斤 。 美 
国 从 1940 年 的 年 产 30 万 吨 到 1957 年 的 年 
产 203 万 吨 ，17 年 间 增 长 了 6 倍 。 我 国 在 这 
方面 要 大 大 努力 ， 才 能 适应 各 种 需要 ， 赶 上 
世界 水 平 。 

通用 高 分 子 是 高 分 子 工 业 的 主干 ， 应 当 
是 科学 研究 的 主攻 方面 。 应 挑选 一 些 适 合 建 
设 需要 ， 适合 得 源 条 件 的 大 品种 ， 迅速 通 
过 研 宪 试制 投入 生产 。 更 进一步 在 单 体 合 成 
方面 和 聚合 方法 方面 开展 深入 多 致 的 研究 工 
作 ， 对 单 体 合成 的 各 种 路 线 做 出 径 济 比较 ， 
以 求 合理 地 利用 我 国 各 种 资源 。 对 于 聚合 方 
法 ， 研 究 其 反应 机 理 以 及 新 聚合 法 和 条 件 ， 
以 求 改 进 和 强化 生产 过 程 ， 提 高 产品 质量 。 
这 样 就 有 可 能 使 我 国生 产 的 高 分 子 材料 的 质 
量 得 到 很 大 提高 ， 而 成 本 却 低 于 国外 。 认 为 
某 一 品种 已 经 试制 生产 了 就 不 需要 研究 的 想 
法 是 错 愤 的 ; 恰恰 相反 ， 一 种 生产 了 的 品种 
正 是 为 研究 创造 了 条 件 ， 使 研究 站 正 能 服务 
于 和 生产， 解决 生产 中 不 断 盟 现 的 问题 ， 改 进 
生产 , 强化 生产 , 为 国民 和 经 济 做 出 重要 页 献 。 
基本 理 葵 的 研究 应 以 重大 品种 作为 对 象 。 
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新 型 高 分 子 合成 和 新 聚合 方法 的 研究 是 
应 予 大 力 开展 的 。 为 了 适应 工业 革新 和 技术 
改进 对 于 高 指标 材料 的 不 断 要 求 ， 为 了 明天 
高 分 子 工业 的 创立 ， 要 进行 大 量 的 探索 工 
作 。 研 究 对 象 首 先是 对 那些 最 易 得 到 的 单 体 
《如 甲醛 、 两 酮 之 类 ) 进 行 聚 合 试探 ， 其 次 是 
对 现行 的 元 素 高 分 子 、 鳌 合 高 分 子 、 共 王 高 
分 子 等 的 性 能 、 优 缺点 进行 比 较 ， 挑选 出 
更 有 苗头 的 方向 ， 鼓 行 合成 。 同 时 要 研究 不 
洲 不 熔 高 分 子 的 成 型 加 工 方 法 。 开 展 这 方面 
的 工作 要 有 了 耐心， 沉 得 住 气 ， 千 方 百 计 地 进 
行 试 探 。 要 知道 ， 从 合成 凤 来 的 新 品种 ( 尽 
管 有 理 草 的 指导 ) 节 选 出 有 用 的 高 分 子 来 是 
百 中 取 一 的 ， 而 站 正 具有 比 现行 高 分 子 更 有 
用 的 新 品种 则 是 千 中 取 一 的 。 工 且 一 个 新 品 
种 从 实验 室 过 渡 到 中 间 试 验 再 过 滤 到 生产 ， 
更 是 一 个 艰 瑟 复杂 而 较 长 期 的 路 程 。 但 是 为 
了 明天 ， 我 们 必须 付 屿 吾 大 的 工作 量 。 

除了 合成 工作 以 外 ， 在 高 分 子 物 理 方 
面 ， 要 以 各 种 物理 方法 研究 高 分 子 的 辕 构 ， 
工 从 和 车 构 与 分 子 运 动 观点 研究 高 分 子 的 力学 
性 质 和 技术 性 质 ， 以 了 解 和 改进 加 工 成 型 过 
程 ， 提 高 制品 质量 。 研 宪 高 分 子 的 机 械 强 度 
和 断 敢 机 理 ， 研 究 高 分 子 的 导热 性 和 热 强 解 
机 理 ， 研 完 高 分 子 的 电学 性 能 、 介 电 松 弛 和 
电击 穿 机 理 ， 研 究 高 分 子 在 辐 照 下 的 变化 和 
机 理 ， 以 指导 具有 各 种 高 指标 的 高 分 子 的 合 
成 途径 。 

此 外 ， 要 从 化 学 、 物 理 和 生物 的 综合 角 


度 研 究 高 分 子 的 力学 疲劳 、 机 械 化 学 ， 以 及 


光 、 热 、 氧 、 湿 和 微生物 对 高 分 子 发 生 的 老 
化 及 其 机 理 ， 提 出 防止 老化 的 方法 以 延长 高 
分 子 的 使 用 寿命 。 另 外 一 种 课题 也 是 不 容 忽 
秽 的 ， 就 是 长 期 使 用 高 分 子 后 对 于 植物 、 动 
物 和 人 类 的 生理 上 所 发 生 的 影响 。 
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展 具有 1 
这 样 的 ; 
志 射 效 / 
黎 为 光 : 

光 : 
工作 者 : 
就 蕊 的 - 
特性 和 ) 


1. 4 


人 


人 








光学 量子 放大 器 


全 鲍 铝 


随 着 整个 科学 技术 的 进步 ， 人 类 使 用 的 
# 源 也 得 到 不 断 的 革新 ， 从 柴火 、 油 灯 、 煤 
<《 灯 、 电 灯 、 日 光 灯 一 直到 正在 研究 中 的 利 
用 致 发 光 原 理 做 成 的 面 光 源 。 但 从 另外 一 
人 角度 来 看 ， 目 前 使 用 的 光源 还 很 落后 。 例 
如 一 只 手电 简 只 能 照射 几 百 公 尺 ， 一 邯 近 
f 的 防空 探照灯 的 有 效 照射 距离 也 只 有 二 十 
公 里 ， 而 从 磁 控 管 发 射 则 来 的 微波 辐射， 
基 几 百 公 里 以 外 的 目标 反射 回 求 ， 还 能 探测 
肯 到。 固然， 光束 允 到 的 散射 与 吸收 比 目 前 
交际 利用 的 微波 波段 大 一 些 ， 但 光束 照射 不 
的 根本 原因 还 在 于 现 有 的 光源 加 上 光 具 粗 
外 能 获得 的 定向 亮度 过 于 微弱 ， 正 是 由 于 这 
人 原因 ， 使 目前 光学 技术 的 应 用 范围 受到 很 
大 的 局 限 。 如 果 光 能 可 以 用 一 个 机 构 来 使 让 
% 全 集中 到 一 个 方向 上 ， 则 对 光学 技术 的 发 
用 具有 极其 重大 的 意义 。 最 近 ， 初 步 找到 了 
这 样 的 机 构 ， 即 利用 负 温度 工 作物 质 的 感应 
肯 射 效应 来 形成 一 个 相干 的 光源 。 这 种 机 构 
细 为 光量 子 放 大 器 。 

光量 子 放 大 器 的 出 现 ， 欠 光 学 科学 技术 
I 作 者 开辟 了 一 个 无 限 广 关 的 新 天 地 。 下 面 
就 攻 的 工作 原理 ， 实 现 的 可 能 途径 及 其 基本 
属性 和 应 用 前 最 作 一 个 简单 的 介 克 。 


光量 子 放 大 器 的 工作 原理 
1. 物质 的 能 量 状 态 和 能 量 转换 


过 未 允 


物质 序 是 处 在 一 定 能 量 状 态 的 原子 体 
系 ， 当 它 的 能 量 状态 改变 时 就 吸收 或 放 则 能 
量 。 假 使 所 吸收 或 放出 的 是 光 能 ， 那 么 它 
就 可 作为 光 的 接收 器 或 光源 。 

在 稳定 状态 下 的 原子 体系 处 在 低能 态 ， 
当 宅 吸收 热能 、 电 能 或 光 能 后 可 跃迁 到 高 能 
态 ， 放 在 高 能 态 是 不 稳定 的 ， 可 自发 地 或 因 
受 激 而 跃迁 (自发 跃迁 或 感应 跃迁 ) 回 低能 
态 ， 此 时 ， 可 由 原子 体系 的 能 态 (能 和 级 ) 性 质 
来 决定 是 否 发 光 。 自 发 跃迁 所 发 出 的 光 称 自 
发 辐射 ， 威 应 跃迁 所 发 出 的 光 称 为 感应 加 
射 ， 至 于 非 辐射 跃迁 的 灶 果 则 产生 热 振动 。 

记 然 物质 能 以 种 种 形式 存在 ， 它 的 能 态 
也 是 极为 多 样 的 。 以 物质 作为 中 介 ， 人 们 已 
烃 能 够 将 种 种 能 量 转换 为 光 而 形成 种 种 光 
源 ，〈 例 如 热 辐射 源 、 气 体 放电 光源 、 固体 
场 至 发 光 或 电子 束 致 发 光 等 )， 也 能 利用 光 


所 引起 的 种 种 物质 状态 的 改变 来 作出 种 种 接 


收 器 (如 光阴 极 、 光 电导 、 光 化 学 作用 等 )。 
它们 基于 应 用 光 和 物质 作用 的 各 种 已 知 效 
应 ， 但 对 于 控制 原子 体系 ， 使 大 量 粒子 同时 
处 在 同一 高 能 态 ， 从 而 利用 感应 辐射 和 感应 
吸收 ， 以 获得 集中 的 效应 的 问题 ， 以 往 人 个 
注意 得 较 少 。 

物质 辐射 和 吸收 光子 的 几 达 可 分 为 三 部 
分 ， 印 自发 辐射 、 感 应 辐射 和 感应 吸收 ， 后 
两 部 分 的 几 达 大 小 相等 ， 工 与 人 射 光 续 度 成 
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正比 。 自 发 辐射 几率 与 人 射 光 强 度 无 关 ， 是 
物质 能 态 本 身 的 特性 ， 因 之 当 高 能 态 粒 子 数 
少 于 低能 态 粒 子 数 时 ， 物 质 总 表现 为 吸收 现 
象 。 

2. 色温 度 和 粒子 数 反 转 

在 平衡 状态 下 ， 高 能 态 粒子 数 总 是 小 于 
低能 态 粒子 数 。 当 原子 体系 中 处 在 高 能 态 的 
粒子 数 超过 某 一 低能 态 的 粒子 数 时 ， 此 体系 
就 可 称 作 处 在 负 温 度 状态 ， 或 者 说 ， 这 二 能 
级 之 闻 实 现 了 粒子 数 反 转 。 具 有 这 种 粒子 数 
反 转 的 物质 就 产生 各 种 前 所 未 有 的 效应 ， 研 

















基态 原子 


宪 光 学 量子 放大 器 的 中 心 问题 就 是 寻找 便于 
实现 粒子 数 反 转 的 原子 体系 (物质 ) 和 使 粒子 
基态 原子 
三 一 < 2 公 > 
高 能 态 原 子 
二 高 能 态 原 子 
人 
度 变 小 。 
中 : 怖 温度 物质 。 箭 头 由 糊 到 粗 表示 光 通 过 物质 后 强 


数 反 转 的 方法 。 
上 : 正 温度 物质 。 箭 头 由 粗 到 硒 表示 光 通过 物质 后 强 
度 变 大 。 


下 : 饱和 状态 的 物质 (oo 高温 下 )。 光 经 过 时 不 减 弱 
也 不 增强 。 
在 光 频 或 在 杠 外 波段 获得 芽 保 持 负 温 度 


状态 的 困难 在 于 自发 辐射 系数 和 频率 的 三 次 
方 成 正比 ， 对 应 光 频 跃迁 的 高 能 态 粒子 很 容 
易 跃 迁 到 低能 态 ， 亦 郎 难 以 保持 在 高 能 态 。 
原来 已 知 的 实验 现象 几乎 都 表明 这 一 点 ， 这 
也 可 能 是 光学 上 长 期 停留 在 只 利用 正 温度 物 
质 的 原因 。 但 是 ， 这 种 长 久 和 被 忽视 的 可 能 性 
现在 看 来 是 很 现实 的 ， 达 到 工 保 持 负 温度 的 
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有 效 措施 是 存在 的 ， 其 要 点 在 于 适当 利用 甸 
质 的 亚 稳 态 。 

二 能 级 问 粒 子 数 反 转 的 负 温度 物质 受 和 
定 频率 的 光照 射 时 就 表现 为 负 吸收 ， 就 是 衣 
感应 辐射 使 高 能 态 粒子 如 雪崩 一 样 将 原 储 丰 
的 能 量 放出 而 跃迁 到 低能 态 ,根据 受 因 斯 划 - 
狄 拉克 的 辐射 理 花 ， 感 应 辐射 不 同 于 自发 
射 的 重要 特点 在 于 : 感应 辐射 和 激发 光 是 
频率 、 同 位 相 、 同 偏振 的 ， 因 之 当 激发 光 是 由 
一 点 所 发 出 的 相干 光束 时 ， 则 所 得 到 的 威 
辐 射 仍 是 相干 的 ， 因 而 具有 光学 所 决定 的 上 
向 性 。 这 一 点 对 于 高 亮度 光源 是 非常 重要 的 ， 
因为 这 种 方向 性 使 得 单位 面积 立体 角 内 可 梨 
中 互 大 的 光 能 量 ， 达 到 的 功 牵 是 已 往 高 温 光 
源 所 不 能 企及 的 。 这 样 就 得 到 了 高 亮度 音色 
光源 或 光 放 大 器 ( 象 增强 器 )， 它 和 一 般 光 尖 
不 同 ， 其 频 计 很 窗 ， 而 且 原则 上 可 以 是 任何 
低频 率 ， 即 由 可 见 光 到 远 红 外 线 。 负 温度 和 
质 的 适当 机 构 也 可 以 将 低频 牵 光 变 为 高 频 率 
光 ( 象 转换 器 )， 也 可 能 粗 成 所 谓 雳 嗓音 接 必 
器 或 光子 计数 器 。 

3. 实现 负 温 度 状态 的 一 些 建 议 和 精 果 

为 实现 负 温 度 状态 而 提出 的 建议 已 和 
多 ， 下 面 烈 举 一 些 有 代表 性 的 方法 。 

首先 ， 和 微波 中 采用 过 的 分 子 束 技术 - 
样 ， 借 不 均匀 电场 或 磁场 将 气体 分 子 柬 人 
类 ， 印 可 得 到 高 能 态 分 子 束 ， 所 利用 的 分 了 
旋转 能 级 相应 于 远 红 外 波段 。 这 个 方法 的 和 
点 是 ， 常 温 下 能 获得 的 受 激 粒子 密度 不 大 。 

采用 电子 东 激 发 气体 分 子 或 原子 ( 气 休 
放电 ) 时 ， 在 合适 的 条 件 下 ， 各 种 激发 原 了 
由 低能 态 跃迁 到 高 能 态 的 几率 (包括 电子 和 
原子 磁 手 和 二 种 不 同 原子 间 蔽 手 的 激发 几 
率 ) 有 可 能 大 于 高 能 态 粒子 跃迁 到 低 能 态 前 
几 牵 (包括 非 辐射 的 弛 池 过 程 、 自发 梧 身 和 
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和 于 是 也 就 能 形成 负 温度 。 采用 混合 气 
# 电 离 的 方法 ， 已 得 到 了 负 温 度 ， 在 可 见 光 
区 域 (0.6 微米 波长 附近 ) 得 到 了 透 过 牵 等 于 
10( 正 温度 的 通常 气体 的 透 过 达 不 能 大 于 1) 
的 负 温 度 气体 。 最 近 ， 用 氮 氛 总 合 气体 电 
克 的 方法 实现 了 连 绪 运转 的 定向 光源 〈1961 
第 3 月 )， 其 光束 平行 度 在 1 分 以 内 ， 计 和 线 
党 度 之 窗 远 远 小 于 已 往 的 所 有 光源 〈 波 长 : 
11530 有 十 1 xX 10<A)。 上 述 方法 主要 是 
利用 了 氨 的 亚 稳 态 能 级 228S。 当 采 取 适 当 的 
电离 条 件 使 大 量 氨 原子 激发 到 这 个 能 级 时 ， 
由 选择 法 则 所 决定 ， 写 不 能 跃迁 回 基态 ， 将 
# 时 间 停 留 在 这 高 能 级 上 ， 但 当 它 和 氛 的 基 
态 原子 辜 时 ， 由 于 氛 的 2S 能 级 和 写 很 接 
近 ， 共 振 转 移 激 发 的 畏 果 ， 就 使 气 跃 迁 到 高 
能 态 而 氨 回 到 基态 ， 从 而 使 气 2S 和 2 二 能 
级 半 达 到 粒子 数 反 转 。 

早 在 1958 年 就 提出 了 光 激 发 ( 光 泵 ) 的 
方案 ， 当 时 建 蔗 利用 金属 燕 气 作 为 工作 物 
质 ， 这 方面 淋 未 看 到 成 功 的 实验 报导 ， 但 采 
用 光 激 发 柚 光 晶体 而 得 到 相干 的 定向 单 色 天 
光源 ， 则 已 有 数 个 成 功 的 报导 ， 其 结果 之 一 
是 获得 了 近 科 外 (2.5 微米 ) 强 光 源 (1960 年 
12 月 )。 这 种 机 构 所 用 的 工作 物质 是 一 类 丈 
光 晶 体 ( 如 竹 宝石 )， 利 用 晶体 场 中 过 滤 元 素 
(如 铬 ) 或 稀土 元 素 ( 如 铅 ) 的 离子 的 亚 稳 能 航 
和 非 轰 射 跃迁 的 特性 ， 使 光 泵 的 方法 得 以 实 
现 。 图 2 是 才 宝 石 中 的 三 价 铬 离子 能 级 简 
图 。 当 以 高 亮度 脉冲 灯 照 射 时 ， 基 态 铬 离子 
及 收 光 而 大 量 跃迁 到 能 带 Y; 但 随即 非 却 射 
忒 迁 到 亚 稳 能 级 ， 这 就 使 亚 稳 能 级 的 粒子 数 
大 量 增加 ， 而 自发 辐射 跃迁 回 基态 的 几率 是 
很 小 的 〈~ 10 一 秒 )， 从 而 就 使 铬 离子 的 亚 
答 态 和 基态 问 形 成 负 温 状态 。 用 竹 宝石 得 到 
的 光量 子 放大 器 的 最 大 瞬时 功率 达 10 千 雹 ， 


平行 度 20 分 ， 辐 射 波长 是 6943A。 

另外 也 有 建议 采用 牛 导 体 的 各 种 能 态 
的 ， 如 通 旋 共振 能 级 ( 光 磁 效应 ) 和 人 牛 导 体 的 
杂质 能 级 或 它 本 身 的 能 带 ， 所 建 视 采取 的 产 
生 负 温度 的 方法 则 有 脉冲 电场 和 厂 场 等 。 在 
实验 上 也 已 观察 到 激 态 粒子 的 复合 发 光 ， 但 
由 于 牛 导 体内 的 弛 豫 损 失 机 构 很 多 ， 要 得 到 
一 些 有 用 的 和 辕 果 ， 看 求 还 有 一 定 的 困难 。 
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二 
图 2 直 宝 石 中 铬 离子 能 航 简 图 


光学 量子 放大 器 的 基本 特性 


现 有 光源 加 上 光 具 租 在 特定 方向 单位 立 
体 角 内 得 不 到 光 能 完全 集中 的 根本 原因 是 在 
于 自发 辐射 ， 舍 自发 辐射 效应 发 射出 来 的 都 
是 一 硬 “ 无 组 粮 ” 的 光子 ， 并 且 在 远 红 外 波 
段 ， 自 发 辐射 系数 随 着 波长 的 增长 而 急剧 地 
变 小 ， 从 而 在 这 个 波段 内 更 得 不 到 期 望 的 发 
光 综 度 。 

光量 子 放 大 器 是 利用 感应 辐射 效应 来 产 
生 光 能 的 ， 处 于 受 激 状态 的 粒子 受到 感应 而 
辐射 出 的 光子 与 激发 光子 具有 相同 的 频率 、 
位 相 、 偏 振 以 及 传播 方向 ， 并 且 ， 在 较 强 光 
激发 时 的 感应 辐射 的 几率 比 自发 辐射 大 许多 
个 数量 级 ， 意 靠 远征 外 波段 ， 相 差 就 称 是 
丈 。 
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初 看 起 来 ， 感 应 辐射 的 这 些 特 点 好 象 没 
有 什么 可 利用 之 处 ， 但 只 要 我 们 安排 的 机 构 
适当 ， 这 些 特 点 实际 就 起 着 在 空间 上 ( 定向 ) 
与 时 间 上 ( 积 轴 ) 高 度 集中 光 能 的 作 用 。 具 体 
来 说 ， 光 量子 放大 器 的 基本 特点 大 和 致 可 从 以 
下 玉 个 方面 来 描述 : 

第 一 ， 可 以 发 射 坚 沿 一 定 方 向 传播 的 光 
子 硬 。 千 果 可 以 获得 极 高 的 定向 光亮 度 。 例 
如 ， 一 个 能 把 光子 一 集 中 在 顶 角 为 百 分 之 一 
度 的 雏 体 内 发 射 由 去 的 光学 量子 放大 器 ， 在 
痊 定 方向 上 的 亮度 ， 比 同样 光 功 这 的 普通 光 
源 的 亮度 高 5 亿 倍 左右 。 众 所 周知 ， 一 公斤 
结 235 释放 出 的 原子 能 比 一 公斤 煤 杰 放 出 的 
化 学 能 只 不 过 大 250 万 倍 ， 而 一 公斤 物质 全 
部 转换 成 能 量 比 一 公斤 煤 所 释放 的 化 学 能 狗 
大 24 亿 倍 。 因 此 在 某 种 程度 上 可 以 说 , 现 有 
光源 与 光量 子 放 大 器 的 对 比 相当 于 化 学 能 与 
原子 能 的 对 比 ， 区 别 在 于 前 者 是 能 量 成 亿 倍 
地 集中 在 痊 定 的 方向 上 ， 后 者 是 总 能 量 成 亿 
倍 的 提高 。 

第 二 ， 可 以 发 射 耻 具有 相同 位 相 的 相干 
光子 硬 。 从 现 有 光源 发 射 凤 的 光子 之 间 的 位 
相 是 杂乱 无 章 的 。 利 用 感应 却 射 同位 相 的 特 
点 ， 加 上 适当 的 光学 谐振 机 构 〈 目 前 都 是 采 
用 一 组 相互 平行 的 光学 反射 率 很 高 的 平板 ， 
这 就 保证 了 垂直 于 平行 板 的 辐射 光束 的 强度 
远 高 于 其 他 方向 的 绽 度 ， 即 具有 高 度 的 方向 
性 )， 光 量子 放大 器 就 可 以 辐射 则 趴 正 的 相 
干 光 束 ， 这 答 试图 用 光束 来 传递 大 量 信 息 、 
提高 光束 于 涉 的 能 力 以 及 探讨 光 的 拍 频 提 供 
了 现实 的 可 能 性 ， 其 意义 不 亚 于 第 一 点 。 

第 三 ， 可 以 发 屿 相干 的 高 强度 的 红外 、 
远 和 红外 辐射 。 前 已 谈 过 ， 人 靠 现 有 光源 来 获得 
高 强度 的 远 条 外 辐射 是 疫 有 希望 的 ， 而 利用 
产生 微波 的 方法 来 产生 远 红 外 辐射 ， 在 技术 
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上 双 会 蔽 到 难以 克服 的 困难 。 用 光量 子 放大 
器 来 产生 高 定向 强度 的 远 红 外 辐射 ， 无 疑 
最 现实 的 途径 之 一 。 

第 四 ， 能 够 把 分 布 在 很 寅 频带 内 的 光 能 
浓 集 到 很 窄 的 频带 以 内 ， 形 成 高 纯度 的 单 色 
光 。 例如 :利用 币 宝 石 做 成 的 光量 子 放大 
器 ， 能 够 把 分 布 在 800 埃 区 域内 的 光 能 波 焦 
到 十 分 之 一 埃 以 内 。 也 就 是 说 ， 除 了 在 输 定 
方向 上 的 积分 亮度 提高 之 外 ， 单 位 频 寅 的 亮 
度 也 会 得 到 很 大 的 增 综 。 

第 五 ， 能 够 趴 正 实现 光 的 放大 。 光 量子 
放大 器 出 现 以 前 ， 世 界 上 还 没有 做 出 一 个 元 
件 能 凑 正 实现 光 的 放大 。 现 有 的 所 计 光 放大 
器 (又 称 光 增强 器 )， 仅 仅 是 光 能 的 放大 器 ， 
放大 后 的 光 和 原先 光 的 频率 、 位 相 、 传 播 坟 
向 以 及 偏振 状况 都 不 同 。 要 实现 同 频率 、 同 
位 相 、 同 方向 、 同 偏振 的 凌 正 的 光 放 大 ,只 
好 求助 于 利用 感应 辐射 效应 的 光 放 大 机 构 。 

此 外 ， 利 用 与 光量 子 放 大 器 相 类 似 的 机 
构 ， 印 建立 一 个 基于 感应 吸收 效应 的 适当 机 
构 ， 有 可 能 实现 光 辐 射 由 低频 率 到 高 频率 的 
转换 。 


应 用 的 前 景 


以 上 提 到 的 一 些 基本 特点 ， 都 是 属于 光 
学 技术 中 带 有 根本 性 质 的 进步 ， 从 而 可 能 带 
来 下 烈 一 系列 的 新 驯 的 应 用 。 

一) 开拓 远 红外 区 域 。 目 前 开拓 及 利用 
远 红 外 波段 的 基本 困难 在 于 缺乏 具有 足够 豆 
度 的 远 红 外 辐射 源 。 光 量子 放大 器 不 仅 是 解 
决 这 个 问题 的 最 有 希望 的 途径 之 一 ， 而 且 由 
于 写 是 十 分 单 色 的 ， 如 果 找 到 能 适当 调节 频 
率 的 机 构 ， 就 可 以 做 则 极 高 分 辩 能 力 的 红外 
吸收 光 计 装 置 ,从 而 将 促进 分 子 辕 构 的 研究 。 

(二 ) 获得 超 高 光 能 密度 。 利用 光量 子 
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放大 器 ， 加 上 合适 的 光 具 和 组， 可 以 获得 比 现 
有 光源 表面 大 好 几 个 数量 航 的 光 能 密度 。 例 
如 , 截面 积 为 1 平方 厘米 平行 度 为 1/10 度 、 
核 出 功率 为 1 马 的 光量 子 放 大 器 ， 在 焦 平 面 
上 就 能 获得 狗 1 兆 马 /平方 厘米 的 光 能 密度 。 
最 难 溶 的 金属 摆 在 焦点 上 都 会 变 成 一 缕 青 
烟 。 如 用 这 种 超 高 密度 的 光 辐 射 去 照射 原子 
和 分 子 , 可 以 期 望 产 生 一 些 新 的 非 线 性 效应 。 

(三 ) 促进 化 学 反应 。 有 可 能 用 光量 子 
放大 器 提供 的 高 强度 ,高 纯度 的 单 色 光 , 有 选 
择 地 激发 我 们 所 期 望 的 特定 的 分 子 振动 ， 从 
而 来 促进 某 些 选 定 的 化 学 反应 过 程 。 

(四 ) 实现 长 距离 的 精密 长 度 测量 。 现 
有 的 最 精密 的 长 度 测量 方法 是 借助 光 的 于 
涉 ， 用 光 的 波长 去 度量 长 度 ， 但 由 于 现 有 光 


测量 距离 仅 为 几 十 厘米 ， 著 改 用 光量 子 帮 大 
器 ， 有 可 能 大 大 延长 有 效 测 距 。 国 外 有 人 建 
凡 用 这 种 测量 方法 去 直接 检 证 相对 花 关 于 长 
度 变 化 的 结 其 。 

(五 ) 光学 、 和 红外 定位 。 建立 与 微波 雷 
达 相 似 的 光学 或 红外 有 源 雷 达 的 基本 困难 在 
于 仙 乏 定向 高 强度 光源 。 利 用 现 有 亮度 最 大 
的 氨 气 灯 , 其 有 效 测 距 仅 达 十 公里 左右 。 可 以 
预料 ， 光 量子 放大 器 对 光学 、 红 外 定位 技术 
的 发 展 将 会 同 磁 控 管 对 微波 雷达 技术 发 展 所 
起 的 作用 一 样 。 

此 外 ， 有 人 建 凡 把 光量 子 放 大 器 放 在 和 线 
太阳 运转 的 人 造 行星 上 ， 当 写 发 出 的 平行 光 
束 烃 过 太阳 附近 时 ， 在 地 面 可 以 检 证 由 广义 
相对 论 推 导出 来 的 光束 具有 1.75 秒 偏 折 的 
千 花 。 

(六 ) 字 宙 通信 和 大 量 信息 的 传递 。 利 
用 光量 子 放 大 器 提供 的 高 度 方 向 性 的 相干 光 
束 来 进行 宇宙 通信 和 实现 大 量 信息 的 传递 已 





源 的 单 色 性 和 相干 性 都 不 够 高 ， 凌 正 有 效 的 - 


轻 成 为 无 线 电 电子 学 科学 技术 工作 者 最 感 兴 
趣 的 问题 之 一 。 由 于 光 频 比 微波 的 频率 高 几 
个 数量 级 ， 能 够 传递 的 信息 量 就 要 比 微波 多 
得 多 ; 又 由 于 感应 辐射 光束 的 高 度 方 向 性 ， 
因此 刻 可 大 大 沽 小 超 远 距 离 字 宙 通信 的 功 
率 ， 双 能 提高 通信 的 保密 性 和 抗 干扰 性 。 

最 近 甚 至 还 有 人 建 蔗 在 医学 上 利用 感应 
辐射 光束 来 进行 消毒 杀菌 。 以 上 只 是 粗略 地 
提 和 到 几 个 比较 明显 的 应 用 途径 ， 另 一 方面 ， 
也 应 看 到 ， 实 用 效果 的 大 小 ， 在 很 大 程度 上 
取决 于 产生 负 温 度 装置 的 繁 简 程度 、 汰 受 激 
粒子 数 的 多 诊 、 感 应 辐射 光束 功率 的 大 小 、 
平行 度 以 及 频率 的 可 调度 等 等 。 

米 米 米 

1900 年 普 郎 克 创 立 了 辐射 的 量子 理论 
以 后 , 1916 年 受 因 斯 坦 就 和 贷 定 了 自发 辐射 与 
感应 辐射 的 概念 。 但 几 十 年 来 ， 许 多 科学 家 
都 只 是 忙于 发 现 、 了 解 以 及 解释 光 与 物 质 的 
作用 原理 和 发 光 机 构 ， 而 很 少 去 考虑 如 何 控 
制 这 种 发 光 机 构 ， 如 何在 微观 世界 中 安排 一 
定 条 件 来 使 发 光 过 程 按照 给 定 的 条 件 进 行 ， 
以 和 致 在 光学 范围 内 感应 辐射 效应 的 百 大 湾 力 
却 一 直 没 有 引起 人 们 的 注意 。 光 量子 放大 器 
的 骨 现 ,为 利用 这 个 巨 大洲 力 开 辟 了 道路 , 划 
在 我 们 面前 呈现 晶 一 幅 奇 妙 的 应 用 前 景 。 同 
时 , 随 着 光量 子 放 大 器 铁 型 的 改善 与 发 展 , 必 
然 会 带动 一 些 其 他 的 学 科 , 特 别 是 晶体 光学 、 
牛 导体 光学 、 非 线性 光学 等 。 已 故 的 前 苏联 
科学 院 院 长 、 光 学 家 马 蕉 洛 夫 院 士 早 就 指出 
过 :; “…… 然而 物理 学 家 是 如 此 地 习惯 于 通 
常 光学 的 线性 ， 以 和 致 到 现在 为 止 ， 甚 至 还 没 
有 正式 的 、 严 格 的 数学 工具 来 解决 站 实 的 非 
线性 的 光学 问题 “。 光量 子 放 大 器 实质 上 就 
是 一 个 非 线 性 光学 过 程 的 应 用 ， 这 将 促使 我 
们 去 建立 和 发 展 非 线 性 光学 这 一 新 的 学 科 。 
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利用 放射 性 同位 素 研究 摩擦 磨损 的 新 进展 


刘 承 列 


靡 氛 磨 损 是 一 个 受到 温度 、 环 境 、 表 面 
状态 等 很 多 物理 和 化 学 因素 影响 的 错 烷 复杂 
的 现象 。 虽 然 很 早 就 有 人 开始 了 这 方面 的 研 
究 工 作 ， 但 发 展 得 很 缓慢 ， 特 别 是 在 一 些 基 
本 理 其 问题 上 ,至 今 还 没有 取得 一 致 的 认 城 。 
这 种 情况 和 以 往 缺 乏 一 个 有 效 的 试验 方法 有 
很 大 的 关系 。 自从 1944 年 成 功 地 应 用 了 放 
射 性 同位 素 的 试验 方法 后 ， 摩 氛 磨 损 的 研究 
工作 获得 了 较 快 的 进展 。 这 个 方法 有 着 许多 
优点 ， 应 用 这 个 方法 可 以 不 必 拆 外 机 器 ， 卉 
且 可 在 很 短 时 间 内 相当 于 以 前 用 一 般 方法 
所 需 时 间 的 70 分 之 一 左右 ) 得 到 很 高 精度 的 
试验 精 果 (提高 50 倍 左右 )， 费 用 也 大 大 节 
省 ( 狗 为 原来 费用 的 2 多 )， 并 且 在 机 器 运转 
过 程 里 能 同时 测量 几 个 机 件 的 磨损 。 但 是 这 
并 不 排斥 其 他 方法 在 不 同 俩 域 中 的 应 用 ， 而 
且 和 疙 们 配合 起 来 应 用 更 好 。 

利用 放射 性 同位素 进行 摩擦 磨损 的 试 
验 ， 首 先 必须 解决 两 个 问题 : 一 是 如 何 使 斌 
件 具 有 放射 性 ， 也 就 是 活化 的 方法 。 二 是 如 


何 测 出 磨损 掉 的 放射 性 物质 。 
活化 的 方法 有 下 面 几 种 : 《1) 将 试 件 放 
在 原子 堆 或 加 速 器 中 照射 活化 ; 〈2) 将 放射 


性 同位 素 以 电 链 的 方法 镀 在 测试 部 件 的 表面 
上 ; (3) 在 鱼 造 过 程 中 将 放射 性 同位 素 涛 铺 
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到 评 件 中 去 ; 《4) 在 试 件 上 灸 亥 上 一 小 块 放 
射 性 物质 ; 《〈5) 将 放射 性 同位 素 扩 散 到 武 件 
表面 上 去 等 等 。 其 中 灸 嵌 方 法 方便 可 行 ， 是 
值得 推荐 的 。 

测量 磨损 的 放射 性 物质 的 最 简单 的 方法 
是 将 磨损 产物 连 润 滑 油 一 起 取出 ， 用 盖 一 革 
计数 器 或 内 炮 计 数 器 测量 其 放射 性 强度 。 研 
究 发 动机 必 件 在 运转 情况 下 的 磨损 ， 常 常 采 
用 将 含有 磨损 产物 的 润滑 油 通过 计数 管 而 
循环 的 方法 进行 测量 。 为 了 提高 测量 灵敏 
度 ， 在 循环 管 路 中 设 一 滤 油 器 ， 将 放射 性 麻 
损 产 物 阻 留 在 滤 油 器 中 。 这 是 一 种 有 效 的 方 
法 ， 已 得 到 广泛 应 用 。 过 去 佛 认 为 用 放射 性 
同位 素 测量 磨损 的 弱点 是 不 能 同时 测量 不 同 
部 件 的 磨损 ， 或 一 个 另 件 不 同 表 面 的 磨损 。 
现在 这 个 问题 已 经 解决 了 。 例如 在 轴 马 上 
灸 嵌 放 射 性 同位 素 铝 204， 在 轴 颈 上 镶嵌 锌 
65， 运 转 后 分 别 测量 铝 204 放射 的 有 射线 和 
鲜 65 放射 的 Y 射线 ， 就 可 以 算 出 轴 马 和 加 
的 磨损 量 。 到 如 利用 活塞 环 周围 是 针 铬 的 和 
其 余部 分 是 铁 的 条 件 , 使 铬 51 和 铁 59 活化 ， 
在 测量 系 舟 中 加 一 刊 别 器 ， 使 不 同 的 射线 通 
向 不 同 的 计数 器 ， 这 样 就 可 以 对 活塞 环 的 外 
转 周 面 和 端 面 的 磨损 同时 进行 测量 。 

为 了 减 轻 安 全 防护 工作 ， 最 近 实 行 了 放 
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和 性 分 析 方 法 ， 尤 其 当 部 件 太 大 ， 不 便 活 化 
时， 用 旋 是 比较 合适 的 。 这 种 方法 是 将 磨损 
z 物 收集 在 试管 中 ， 照 射 活化 后 加 以 测量 。 
可 以 襄 这 是 一 种 事后 活化 的 方法 ， 写 的 测量 
情 度 比 光 计 分析 法 还 高 。 但 是 写 不 能 连续 地 
进行 测量 。 

在 研究 摩擦 的 基本 问题 上 ， 近 年 来 利用 
放射 性 同位 素 解决 了 一 些 过 去 难以 解决 的 问 
是 。 例 如 在 研究 干 磨擦 现象 的 发 热 咬 粘 状态 
时 ， 将 活化 了 的 铜 皱 合金 的 固定 片 与 青铜 和 
钾 等 摩擦 片 进行 摩擦 试验 ， 精 果 得 知青 铜 麻 
拘 片 由 于 咬 粘 而 转移 的 铜 的 放射 性 强度 比 钢 
的 摩擦 片 大 5 倍 ， 而 非 金属 的 玻璃 比 写 们 都 
要 好 。 在 摩擦 片 比 固定 片 硬 时 ， 表 面 粗糙 度 
有 相当 影响 ， 用 软 的 摩 掠 片 时 ， 表 面 粗糙 度 
影响 不 大 。 这 个 现象 对 改善 汽缸 与 活塞 环 的 
磨损 方面 有 很 大 意义 。 

在 研究 摩 榨 问 题 时 ， 测 量 出 摩擦 对 的 实 
际 接触 面积 是 很 重要 的 ， 而 现 有 光学 测量 等 
各 种 方法 都 不 够 理想 。 实 践 证 明 ， 利 用 放射 
性 同位 素来 测量 摩擦 对 的 实际 接触 面积 是 一 
个 准确 的 、 合 适 的 方法 。 这 个 方法 是 将 活化 
了 的 摩擦 片 压 在 另 一 摩 氛 片 上 ， 在 运转 时 具 
有 放射 性 的 金属 颗粒 就 会 转移 到 另 一 个 摩擦 
片上 ， 然 后 用 射线 照 象 的 方法 可 以 测 出 其 实 
际 接触 面积 。 

利用 放射 性 同位 素 ， 在 特制 的 简易 试验 
装置 上 来 研 完 润滑 油 的 质量 和 油 滑 油 中 添加 
剂 的 作用 ,是 一 个 灵敏 度 高 而 且 方便 的 方法 。 
研究 添加 剂 与 金属 的 作用 时 ， 只 要 将 一 个 金 
属 盘 放 在 感 有 添加 剂 (其 中 含 放 射 性 硫 35 和 
典 32) 的 玻璃 标 中 ,然后 测量 盘 上 的 射线 量 。 
试验 表明 ， 添 加 剂 和 金属 表面 发 生化 学 反应 
的 烙 果 生成 了 金属 表面 保护 膜 。 保 护 膜 在 生 
成 初期 是 很 活泼 地 增长 的 ,以 后 则 稳定 ,特别 


当 温 度 高 时 很 显著 。 破 的 这 种 现象 更 为 明 
显 。 磷 和 破 相 比较 ,初期 的 活泼 程度 差 一 些 ， 
但 随 温度 升 高 而 急剧 增加 ， 而 生成 薄膜 的 稳 
对 量 反 有 所 沽 少 。 在 金属 表面 上 生成 薄膜 的 
过 程 中 破 与 铀 发 生 和 急剧 的 作用 ， 磷 与 谷 的 作 
用 也 剧烈 ， 破 与 钢 的 反应 不 显著 。 由 此 可 以 
推测 含 破 系 入 的 添加 剂 对 合 铜 轴 马 能 产生 防 
腐 鲁 效 果 好 的 薄膜 ， 而 含 俩 轴承 须 用 含 磷 系 
入 的 添加 剂 。 

利用 放射 性 同位 素来 测量 活塞 环 及 汽 人 向 
的 磨损 ， 能 够 迅速 而 叉 精 确 地 确定 出 最 佳 的 
回转 数 、 载 荷 和 汽 和 代 盖 温度 等 参数 。 试 验证 
明 这 种 磨损 主要 是 化 学 腐蚀 磨损 ， 所 以 应 访 
加 入 中 和 作用 的 添加 物 ( 皇 类 )， 在 机 油 中 加 
入 添加 剂 可 以 减 小 活塞 环 和 汽 生 在 低温 时 的 
磨损 作用 。 进 行 试 验 时 ， 一 般 在 活塞 环 上 灸 
嵌 小 块 放 射 性 钙 65 或 钴 60， 而 在 汽 币 上 灸 
获 克 过 照射 活化 了 的 同位 素 铁 59 螺钉 式 灸 
块 。 

利用 放射 性 同位 素 研 究 轴 雹 的 订 损 时 ， 
有 在 内 面 镀 一 层 厚 度 为 0.5 毫米 的 银 的 ， 也 
有 在 银 层 上 又 猴 一 层 含 锣 的 铅 的 ， 然 后 使 银 
110 或 甸 114 活化 。 在 研究 过 程 中 可 以 看 到 
镀 猴 一 甸 者 磨合 得 很 快 ， 没 有 镀 人 铬 一 细 者 麻 
合 的 比较 慢 ， 也 看 到 改变 载荷 比 改变 滑动 速 
度 对 磨损 的 影响 更 大 。 轴 的 转 数 改变 相当 大 
时 所 引起 的 轴承 磨损 的 改变 工 不 大 。 有 在 链 
造 轴 马 时 党 甸 放 射 性 铝 204 进行 磨损 试验 ， 
这 时 是 测量 驼 204 的 B 射线 强度 来 计算 磨损 
量 的 。 利 用 放射 性 同位 素 鲜 124 和 银 110, 以 
射 禾 照 像 方 法 研究 轴承 合金 磨损 物 的 状态 及 
斥 寸 。 试 验证 明 ， 铀 合金 磨损 产物 每 颗粒 的 
形状 和 尺寸 是 与 银 的 有 区 别 。 利 用 放射 性 同 
位 素 研究 濠 珠 轴 承 的 磨 驯 时 ， 有 人 将 特制 的 
四 球 试验 机 中 的 三 个 下 球 之 一 用 中 子 照 射 ， 


31 











使 铁 59 活化 ,以 后 用 6 个 计数 管 测量 油 标 
中 磨损 物 的 射线 强度 来 计算 磨损 量 ， 和 结果 在 
25 一 40 小 时 内 可 以 测 出 湾 珠 轴承 的 钢 球 麻 捐 
情况 。 最 近 也 有 把 整个 轴承 或 将 轴承 分 开 去 
照射 活化 后 ， 在 特殊 的 试验 上 试验 ， 将 麻 
损 产物 从 试验 台 上 取 下 ， 然 后 用 超声 波 的 方 
法 从 笛 的 油 中 清瘦 出 来 ， 将 清 闪 过 的 溶液 过 
滤 , 将 沉淀 物 在 白金 增 塌 中 灼热 之 ,最 后 在 园 
简 让 过 器 上 分 离开 清 兆 的 氨 氧 化 铁 。 用 事先 
与 轴承 同时 照射 活化 了 的 钢 粉 末 作 为 标准 样 
品 对 照 , 以 测 出 磨损 产物 的 重量 。 

将 齿 输 照射 活化 之 后 ， 试 验 泗 滑 油 在 改 
变 载荷 和 速度 的 条 件 下 对 磨损 的 影响 ， 充 分 
证 明了 极 压 齿 输 油 的 优点 。 也 有 在 齿 输 上 急 
了 嵌 上 若干 个 钙 65 入 ,试验 采 煤 机 械 的 齿 输 磨 
损 。 每 个 齿 输 镶 上 40 块 ， 共 50 毫 居 里 用 
10 一 20 小 时 进行 了 一 次 试验 , 在 试验 中 看 到 
由 于 齿 输 泗 滑 油 不 同 ,影响 磨损 很 大 。 

将 汽车 发 动机 的 挺 杆 照射 活化 后 ， 在 每 
个 挺 杆 多 有 1 毫 居 里 放射 量 的 情况 下 进行 磨 
损 研 究 ， 发 现 采 用 含有 鲜 基 化 合 物 添加 剂 的 
机 油 时 ， 挺 杆 的 磨损 最 小 ， 工 且 通 过 射线 照 
象 的 方法 很 清楚 地 看 到 压力 您 大 的 地 方 ， 由 
挺 杆 转移 到 由 输 上 的 磨损 物 剑 多 。 

自从 1951 年 成 功 地 将 车 刀 照 射 活 化 , 研 
究 了 刀具 的 磨损 以 后 ， 很 多 人 利用 放射 性 同 
位 素 锋 60 和 锦 187 进行 了 一 系列 的 各 种 条 
件 下 的 刀具 磨损 规律 和 机 理 的 研究 ， 工 用 射 
和 线 照 相 的 方法 研究 了 车 刀 的 金属 转移 到 工件 
上 的 情况 。 研 宪 指 出 ， 刀 具 的 放射 性 粒子 转 
移 到 工件 表面 上 的 程度 随 着 切 创 速度 的 增加 
而 减 少 。 利 用 放射 性 同位 素 研 究 刀 具 订 损 的 
方法 和 以 前 一 般 的 方法 相 比 较 ， 试 验 时 间 纵 
短 了 50 倍 ， 试 验 材 料 也 沽 少 了 50 倍 ， 而 且 
试验 让 差 也 由 从 前 的 40% 沽 低 到 109。 
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如 果 在 汽车 输 胎 上 镍 嵌 四 个 放射 性 小 
片 ， 井 在 汽车 后 边 挂 一 个 小 车 ， 言 内装 有 凋 
量 路 面 上 磨损 物 放射 量 的 仪器 ， 这 样 可 以 滑 
出 轮胎 的 磨损 情况 。 也 有 人 灸 上 一 小 块 丰 各 





为 0.3 一 0.5 诸 米 的 铁 和 状 的 放射 性 铝 204， 
其 放射 性 台 度 锡 1 毫 居 里 ， 测 量 B 射线 量 来 
求 输 胎 的 磨损 。 这 种 方法 具有 士 0.1 毫米 的 
测量 精度 。 

将 拉 生 模 在 原子 堆 照 射 活 化 后 进行 拉 





和 弥 ， 测 量 拉 出 来 的 钢 条 上 的 放射 性 ， 可 以 物 
道 拉 悉 时 的 润滑 油性 能 如 何 ， 工 知道 拉 杰 村 
的 磨损 在 1 时 长 之 间 是 10 克 左 右 。 同 样 有 
人 利用 放射 性 同位 素 研 究 了 冲模 的 磨损 。 

放射 性 同位 素 也 可 用 作 磨损 极限 的 指 
示 , 例 如 当 部 件 的 磨损 不 准 超过 一 定 程度 时 ， 
则 按 其 深度 埋 和 人 小 块 放 射 性 物质 ， 等 到 磨损 
到 读 处 时 邹 发 出 放射 性 的 讯号 ， 这 样 就 可 以 
及 时 拆 换 。 

金属 材料 、 塑 料 、 油 等 物质 受到 一 定 科 
度 的 放射 线 照 射 之 后 ， 其 物理 、 化 学 性 质 全 





有 所 改变 。 如 一 般 千 构 钢 径 过 10” 中 子 / 硬 
米 : 的 中 子 照射 后 ， 硬 度 和 抗 拉 强度 增加 ;机 
延伸 减 小 和 脆性 增 大 。 因 此 可 以 利用 射线 照 
射 来 强化 金属 表面 ， 借 以 大 大 提高 机 器 另 件 
和 刀具 的 耐 磨 性 能 。 例 如 ， 有 利用 电子 柬 归 
射 刀具 ， 提 高 了 写 们 的 耐用 度 100 倍 以 上 ， 
如 果 照 射 量 控制 适当 ， 就 不 会 产生 材料 具有 
残余 放射 性 的 缺点 。 这 是 一 个 很 有 发 展 前 寻 
的 方法 。 有 的 航空 工厂 特别 设计 了 一 种 所 潮 
电子 狂 的 ， 用 电子 照射 的 强化 届 图 ， 每 秒 可 
打击 屿 6x 1023 个 电子 。 苏 联 已 经 专门 珊 诗 
制造 旦 一 种 加 速 电子 的 装置 ， 用 以 照射 怠 化 
刀具 ， 刀 具 经 处 理 后 可 提高 耐用 度 3 一 5 售 
至 于 为 什么 射线 可 以 使 另 件 表面 强化 ， 现 在 | 
虽然 有 了 一 些 理 花 上 的 解释 ， 如 认为 由 于 基 
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术 粒 子 的 播 击 而 产生 了 原子 空位 等 ， 但 至 今 
还 没有 完全 研 宪 清楚 。 射 线 照 射 后 ， 在 金属 
未 面 上 会 析出 其 他 金属 ,如 对 和 纯 铁 照射 以 后 ， 
可 以 析出 个、 饶 、 钛 等 金属 。 射 线 照 射 还 可 
以 加 速 扩散 过 程 , 甚 至 能 给 短 扩 散 时 间 1,000 
们 左右。 将 未 轻 活化 的 炭 粉 末 放 在 欲 硬化 的 
I 件 表面 上 ， 从 外 部 给 予 照 射 ， 可 使 渗 炭 过 
程 由 4 小 时 入 短 到 25 一 30 分 钟 。 同 样 也 可 
使 所 化 过 程 由 70 小 时 给 短 至 一 小 时 。 润滑 
油 既 过 较 弦 的 Y 射线 照射 之 后 ， 其 粘度 会 有 
所 提高 ， 工 随 着 照射 剂量 的 增 大 ， 粘 度 提高 
得 也 登 多 ， 因 点 也 有 改变 。 因 此 ， 对 在 强 射 
栽 下 工作 的 油 滑 油 要 特别 加 以 考虑 。 今 后 很 
有 可 能 利用 照射 来 改善 润滑 油 的 质量 。 

如 上 所 述 ， 在 利用 放射 性 同位 素 研 究 磨 
损 方 面 已 有 了 很 多 成 就 ,但 也 还 有 不 少 间 题 ， 
有 待 今后 进一步 研究 ， 或 者 需要 开辟 新 的 研 
洛 领域 。 

例如 ， 在 没有 润滑 或 者 干 摩 探 时 ， 需 找 
出 将 磨损 产物 软 迁 到 计数 管 处 的 方法 ， 以 便 
用 放射 性 同位 素 连 和 续 不 断 地 进行 测量 。 农 业 
机 械 中 受 于 靡 入 的 机 件 的 磨损 问题 就 急 待 利 
用 故 射 性 同位 素来 进行 研究 。 

又 如 ， 同 时 测量 几 个 部 件 或 部 位 的 方法 
虽然 已 有 了 一 些 进展 ， 但 还 必须 进一步 研究 
更 简便 精确 的 、 同 时 能 测 则 更 多 部 件 或 部 位 
的 磨损 量 的 方法 。 在 这 方面 ， 除 了 针对 各 种 
同位 素 的 特点 来 考虑 合适 的 活化 方法 外 ， 在 
测量 系 攻 中 的 电子 仪器 上 想 一 些 特 殊 的 办 


法 ， 可 能 有 新 的 发 展 。 

应 亦 研 究 金 属 在 麻 展 时 从 一 个 表面 上 转 
移 到 另 一 个 表面 上 去 的 定量 方法 。 因 为 现在 
的 射线 照 象 方 法 还 只 能 作 定 性 的 说 明 。 如 果 
利用 光电 效应 来 测量 其 转移 的 图 计 ， 可 能 是 
一 条 解决 的 途径 。 

需要 研究 出 一 些 把 放射 性 物质 引 到 麻 擦 
表面 上 去 的 、 不 伤害 表面 和 表面 层 性 质 的 、 
不 破坏 磨损 过 程 的 、 方 便 的 新 方法 。 我 们 於 
为 如 能 做 到 快速 和 局 部 地 进行 扩散 活化 的 
话 ， 就 可 以 接近 于 满足 这 个 要 求 。 

应 亦 研 究 出 新 的 过 滤 方 式 和 系 和 统 ， 以 求 
获得 不 含 放 射 性 果 粒 的 清 褒 泗 滑 油 ， 循 环 先 
到 摩 探 表 面 上 去 。 同 时 也 可 以 如 去 处 理 沾 污 
油 的 矿 频 。 

有 必要 进一步 应 用 放射 性 同位 素 的 有 利 
的 特性 ， 来 更 多 地 研 究 摩 探 磨 损 的 一 些 基本 
理论 问题 。 过 去 在 这 方面 应 用 得 较 少 。 

用 射线 照射 台 化 金属 表面 是 一 个 新 兴 的 
方法 。 虽 然 初 显 成 效 , 但 距 广泛 应 用 还 很 远 ， 
应 当 大 力 进 行 研究 。 可 以 从 比较 简易 的 方法 
着 手 进行 研究 ， 例 如 利用 活化 了 的 炭化 物 在 
钢 料 表面 上 吸着 渗透 的 方法 。 在 有 相应 加 速 
器 的 地 方 ， 可 以 用 写 来 进行 一 系列 射线 织 化 
金属 的 基本 实验 ， 工 致力 于 设计 新 的 、 能 量 
较 低 的 (大 狗 1 一 5 兆 电 子 伏特 ) 流 强 尽 量 大 
的 (如 安培 数量 级 的 大 流 强 ) 射 线 弦 化 装置 。 
同时 也 必须 考虑 珊 计 出 将 来 在 大 量 生产 的 流 
水 线 中 能 够 应 用 的 装 时 。 
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神经 形态 学 的 发 展 


鲁 


神 径 形态 学 是 一 站 基本 理 葵 的 科学 ， 是 
许多 科学 部 门 的 基础 ;例如 神经 生理 学 、 神 
和 经 病理 学 、 和 神经 化 学 、 神 经 外 科 、 精神 病 
学 、 心 理学 以 及 临床 ， 甚 至 畜牧 兽医 等 诈 多 
科学 部 门 都 不 断 地 向 它 提 出 新 的 要 求 。 都 需 
要 神 轻 形态 学 不 断 发 展 , 供 欠 旋 们 新 的 豆 料 。 

神 经 形态 学 是 一 门 比较 古老 的 学 科 ， 但 
是 从 这 片 园地 里 时 常 肖 现 出 新 的 碍 料 ， 也 时 
常 发生 新 的 半 题 。 种 径 形 态 学 是 一 门 描 述 的 
科学 ， 但 是 宅 所 应 用 的 技术 ， 根 据 的 理 葵 知 
戴 随 着 其 他 科学 的 发 展 和 相互 渗透 ， 已 经 与 
以 前 大 不 相同 了 ， 只 使 用 旧 的 描述 方法 ， 已 
纸 是 远 不 能 适应 要 求 了 。 

考虑 神 轻 形态 学 发 展 的 前 途 ， 的 确 是 我 
们 当前 重要 的 于 题 。 我 们 必须 回顾 一 下 过 去 
的 业绩， 检阅 一 下 现在 发 展 的 情况 和 考虑 一 
下 当前 的 要 求 ， 然 后 才能 看 出 发 展 的 方向 ， 
作出 正确 的 估计 。 


过 去 的 回顾 


和 神 轻 形态 学 的 发 展 不 是 抓 立 的 ， 和 人 
类 和 动物 的 大 体 解 剖 学 、 神 罗 生 理学 、 神 轻 
病 学 、 精 神 病 学 和 心理 学 的 发 展 是 分 不 开 
的 。 在 十 九 世 和 以前， 人 们 对 于 脑 和 神 轻 系 
葬 的 组 煌 只 能 是 些 片 断 的 猜想 ， 没 有 什么 事 
实 根据 。 十 九 世 和 ， 神 轻 的 省 变现 象 、 桨 制 
溃 变 神 轻 的 方法 ， 和 和 神 轻 原 的 核 质 分 解 现象 
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的 发 现 ， 和 结合 起 来 ， 欠 神 经 形 态 学 开 幅 了 一 
个 广阔 的 境界 。 和 神经 系统 中 许多 神经 通道 的 
起 源 ， 所 轻 过 的 路 径 ， 以 及 所 和 终止 的 地 区 都 
得 到 了 直接 的 证 据 ， 神 轻 形态 学 大 大 地 丰富 
起 来 了 。 

另 一 方面 的 成 就 ， 是 人 和 动物 大 脑 分 区 
分 层 的 研究 。 从 二 十 世 和 可 初 开始 ， 工 作 越 来 
越 加 人 群 组 ， 越 加 系统 。 对 大 脑 的 结构 也 作 了 
精湛 的 研究 。 

和 神 径 学 上 另 一 个 伟大 的 业 编 就 是 神 友 原 
学 谣 以 及 和 神经 原 学 说 有 连带 关系 的 突 触 于 
题 。 突 鲁 一 直 是 神经 组 炽 学 家 巡 切 需要 解决 
的 半 题 ， 最 近 有 人 用 电子 显 微 镭 作出 极 精 糊 
的 观察 。 

比较 晚近 提出 的 避 题 ， 有 所 谓 网 状 精 构 
开题。 这 是 从 神经 生理 学 的 角度 提出 来 的 。 

比较 神 轻 解剖 学 是 有 较 长 历史 的 一 个 部 
门 。 在 神经 组 织 学 上 用 狂 作 实验 的 最 多 ， 其 
砍 是 猴子 ， 再 就 是 有 、 鼠 、 狗 、 荷 兰 猪 、 刺 
狂 等 。 用 定向 器 将 猫 、 锡 、 猴 和 人 等 各 种 动 
物 的 脑 部 给 制 的 图 计 ， 已 陆 纺 出 版 ， 这 些 图 
计 对 和 神 轰 生理 学 的 实验 有 不 少 的 帮助 。 

神 轻 组 炽 染 色 技术 的 屋 计 和 改进 ， 对 址 
经 形态 学 的 进展 起 着 决定 性 的 作用 ， 痊 神 帮 
形态 学 开拓 了 广阔 的 太 究 途径 。 

除了 和 组织 学 染色 技术 以 外 ， 其 他 各 种 实 
验方 法 ， 也 轻 常 地 和 寥 引进 和 神 轻 形态 学 的 研究 
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里 来 。 如 十 九 世 纪 末 叶 “ 无 大 脑 狗 ” 实 验 成 功 
后 ， 有 大 批 的 这 种 应 用 外 科 手 术 的 实验 出 
灵 ， 不 仅 为 神 烃 生理 学 开辟 了 新 的 癸 域 ， 也 
内 冲 径 形态 学 指出 新 的 蹊 径 。 

比较 新 的 技术 ， 如 租 粹 化 学 和 儿 胞 化 
学 ， 电 子 显 微 镭 ， 神 轻 组 粹 的 体外 培养 ， 同 
位 素 和 放射 性 物质 的 应 用 ， 以 及 电 生理 学 上 
的 微 电 极 技术 等 都 在 从 续 发 展 中 ， 对 和 神 轻 形 
态 学 研究 的 应 用 上 ， 都 有 广 关 的 前 途 。 

由 以 上 简略 的 叙述 ， 我 们 可 以 看 出 : 

一 、 神 烃 形 态 学 虽 为 静止 事物 的 描述 科 
学 ， 但 是 从 开始 起 写 和 动 的 机 能 就 无 法 隔 高 
开 求 。 大 脑 分 区 离 不 开机 能 ， 神 径 原 学 放 、 
突 航 半 题 、 和 网 状 千 构 其 重要 性 在 神 轻 生理 
学 上 还 更 为 突出 。 神 径 胶 质 惫 胞 联系 着 病理 
和 生理 ， 溃 变现 象 本 身 就 是 实验 性 的 研究 。 
比较 神 轰 解剖 学 离 不 了 生态 学 和 演化 的 理 
芥 。 所 以 神 轻 形态 学 本 身 就 是 一 种 综合 性 的 
科学 和 动 的 科学 。 

二 、 神 克 形 态 学 的 发 展 ， 新 技术 的 应 用 
起 着 决定 性 的 作用 。 如 果 没 有 十 九 世 和 志 末期 
多 种 染色 技术 的 出 现 ， 神 轻 形 态 学 的 长 足 进 
展 是 不 可 能 的 。 相 反 的 ， 二 十 世 罗 四 五 十 年 
代 没有 出 现 更 多 的 新 的 染色 技术 传统 的 和 神 
瓜 形 态 学 的 工作 已 失去 了 蓬勃 活跃 的 气势 。 
今后 在 新 的 技术 没有 顺利 展开 以 前 ， 它 将 炎 
质 处 在 一 个 “低潮 ”形势 中 。 


现 况 的 检 头 


人 和 动物 大 脑 的 分 区 分 层 半 题 ， 现 在 已 
构 不 那么 车 入 注意 ， 但 是 大 脑 和 中 枢 神 轻 系 
炳 各 部 的 构筑 学 还 是 没有 彻底 解决 。 苏 联 脑 
胡 究 所 1955 年 出 版 的 ”人 类 大 脑 皮 质 和 细胞 构 
筑 学 图 计 ”可 以 届 是 这 方面 的 总 和 结 工 作 。 现 
在 这 方面 的 研究 ， 更 深入 了 一 步 ， 成 为 脑 组 


绫 结构 发 展 的 规律 学 了 (histonomy)。 如 
Sholl. D. A。 的 “大 脑 皮质 的 项 构 ”(1956) 
和 Bok，S. T. 的 “大 脑 皮质 的 组 粹 结构 规 
律 学 ”(1959) 等 就 是 这 方面 的 尝试 工作 。 

神经 原 学 发 ， 除 了 少数 神经 组 灶 学 者 以 
外 ， 稳 大 多 数 的 入 都 是 承认 的 ， 但 是 关于 和 神 
经 突 鲁 半 题 ， 现 在 还 没有 彻底 的 搞 清 。 因为 
突 仍 的 形体 是 那么 微小 ， 光 学 显微镜 的 分 辨 
力 盖 不 多 已 经 到 了 限度 。 有 人 用 电子 显 微 镭 
在 这 方面 作出 了 成 绩 。 但 是 如 以 现 有 的 资 
料 ， 褒 明神 经 冲动 的 传递 ， 疡 时 性 联系 ， 进 
而 关 明 条 件 反 射 的 建立 ， 还 远 远 不 够 。 苏 联 
对 这 个 问题 特别 注意 ， 1953 年 在 基辅 令 举 
行 神 轻 原 间 和 和 神 轻 与 组 契 间 联 系 会 蔗 ，1955 
年 苏联 科学 院 在 烈 宁 格 勤 举行 过 和 神 轻 原 问 联 
系 半 题 的 会 议 ， 会 聚 了 全 国 的 神经 学 工作 者 
进行 这 方面 闪 题 的 讨论 。 

网 状 和 结构 的 研究 ， 第 一 个 高 瀚 好 象 已 达 
到 顶点 ， 下 一 步 怠 将 是 一 个 攻坚 战 。 十 余年 
来 ， 在 几 次 国际 学 术 会 议 上 都 专 四 讨论 了 这 
个 半 题 

和 神经 胶 质 和 细胞 的 研究 ， 除 了 与 病理 有 关 
的 问题 以 外 ， 其 正常 的 形态 和 生理 ， 只 有 少 
数 人 进行 硝 究 ,不 大 引入 注意 。1955 年 Glees， 
P. 的 “和 神 轻 胶 质 和 细胞， 形态 与 机 能 “可 以 裔 
是 一 个 总 和 结 性 的 工作 。 最 近 有 人 用 和 粗 和 万 培养 
的 方法 和 电子 显 微 针 的 方法 进行 研究 。 另 一 
些 工作 对 于 胶 质 细胞 的 机 能 也 进行 了 研究 ， 
如 它们 和 和 神 轻 原 的 关系 ， 和 与 血 脑 障 的 关系 
等 ， 都 有 新 的 发 展 。 和 神经 化 学 和 神经 生理 学 
好 象 对 神 猎 胶 质 组 胞 的 研究 ， 还 不 活跃 。 

比较 神 克 学 还 是 广 半 的 园地 ， 但 是 所 用 
的 动物 不 是 猫 就 是 猴 ， 再 就 是 锡 鼠 几 种 少数 
的 实验 动物 。 偶 而 有 一 些 其 他 种 动物 ， 但 偏 
而 不 全 。 最 近 有 些 人 态 究 比较 低级 的 奉 椎 动 
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物 和 无 符 椎 动物 的 和 神 克 和 有 系统， 但 考虑 动物 的 
生态 和 其 演化 意义 的 还 是 不 够 。 

关于 中 枢 神 轻 系 统 的 再 生 间 题 和 动物 生 
后 神 轻 细胞 的 分 有 闻 题 ， 近 来 也 有 人 开始 探 
索 ， 但 益 料 还 不 很 多 。 

在 技术 方面 ， 确 酸 银 染 色 还 不 能 完全 控 
制 , 神 轻 组 炽 对 银 反 应 的 理论 知 蕊 还 很 欠缺 。 
老 的 经 典 方 法 都 没有 大 的 改进 ， 不 但 理论 知 
识 不 够 ,应 用 的 经 验 也 不 容易 从 别人 得 到 ,大 
多 数 还 靠 工作 者 自己 摸索 。 新 的 方法 找 不 到 ， 
不 少 人 党 得 还 应 该 发 掘 老 方 法 的 湾 力 ， 象 
Golgi 法 , 次 甲 基 蓝 染色 法 ， 和 还 原 银 法 等 。 

电子 显 微 镭 的 工作 ， 正 在 关 步 前 进 ， 现 
在 对 于 和 神 轻 轩 维 的 颈 藉 作 的 工作 最 多 ， 其 次 
是 线粒体 ， 斯 旺 氏 组 胞 、 尼 氏 体 、 和 神经 突 鲁 
等 。 和 组 积 化 学 已 经 要 求 更 深入 的 态 究 最 好 不 
打 碎 神 轻 组 炽 , 来 看 它 的 化 学 成 分 ,和 人工 且 化 学 
的 成 分 也 不 要 只 限于 磷酸 酯 酶 等 少数 物质 。 

电 刺 激 法 应 该 提 一 下 ， 现 在 不 仅 利 用 电 
刺激 研究 大 脑 的 分 区 冰 题 ， 还 可 以 研究 高 级 
神经 活动 在 大 脑 上 的 部 位 。 最 近 神 轰 外 科 专 
家 Perfield，W。G. 刺激 入 的 里 叶 某 部 可 以 
引起 某 种 声音 或 语言 的 再 现 〈 记 忆 ?)， 这 是 
一 个 新 的 科学 资料 。 


今后 的 展 饶 


我 们 不 能 满足 于 自发 的 科学 发 展 ， 而 要 
自觉 地 有 计划 地 去 发 展 科 学 。 我 们 要 发 展 的 
是 全 部 的 科学 ， 各 种 科学 有 了 写 自己 适当 的 位 
蚂 ,我们 不 应 有 入 主 出 奴 的 排他 观念 ,也 不 应 
抱 玖 等 缺 故 步 自 封 ; 或 孤芳自赏 的 狭 险 看 法 。 

自从 有 了 显 微 镭 ， 才 从 解剖 学 里 发 展 出 
组 烤 学 ; 自从 有 了 许多 神 克 租 粮 的 染色 方 
法 ， 和 神 友 组 粹 学 才 大 大 地 丰富 起 来 ， 所 以 新 
的 研究 工具 和 新 的 研究 方法 ， 是 科学 发 展 的 
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不 可 分 割 的 条 件 。 

各 门 科学 紧密 地 接近 和 互相 交错 ， 是 科 
学 发 展 的 总 趋势 。 神 烃 形态 学 不 仅 可 借用 别 
种 科学 的 方法 和 观点 ， 而 且 还 应 借 重 相关 科 
学 新 的 成 就 、 新 的 理 葵 和 新 的 研究 工具 ， 这 
样 才 可 以 促进 产生 新 的 “杂交 "科学 ， 这 样 才 
可 以 将 这 站 古老 的 静止 的 和 描述 的 科学 ， 活 
跃 起 来 。 

依照 我 国 社会 主义 建 役 的 需要 ， 神 友 浓 
态 学 在 科学 系统 中 ， 尤 其 是 在 生物 科学 采 灶 
中 ， 应 占 什 么 位 置 ? 如何 利用 有 关 科学 上 _ 
切 新 的 理 葵 和 新 的 技术 ， 来 开发 这 站 科学 
呢 ? 应 读 提 出 一 些 什么 课题 呢 ? 

神 轻 系统 的 组 积 构 筑 规 律 学 应 该 搞 清 
楚 ， 数 学 是 可 以 利用 的 ， 电 子 计 算 机 、 控 抽 
论 和 脑 模拟 等 可 能 有 很 大 的 帮助 。 神 烃 租 粮 
学 本 身 和 电子 显微镜 的 研究 ， 自 然 是 基本 的 
方法 ， 和 组 炽 化 学 ， 和 组 粮 培 养 都 可 能 有 贡献 。 

无 花 突 触 学 这 个 名 蛮 能 不 能 成 立 ， 但 突 
触 的 太 究 是 应 该 炎 绕 的 。 不 仅 为 丰富 神 克 原 
学 说 ， 而 且 进一步 为 关 明 暂时 性 联系 和 建立 
条 件 反 射 提供 物质 的 基础 。 神 和 经 冲动 传递 的 
化 学 学 娥 或 电学 学 悦 , 突 触 学 应 该 提出 证 据 。 

网 状 千 构 在 神 轻 系 入 中 所 处 的 地 位 ， 所 
担负 的 任务 ， 在 生理 学 方面 已 经 关 发 得 很 
多 ， 在 形态 学 方面 还 不 能 与 之 相称 ， 应 读 赶 
上 去 。 在 这 一 座 四 通 八 达 扒 横 交 错 的 羊 肠 小 
径 交 粮 的 迷宫 中 ， 要 理 清 各 种 感觉 和 运动 的 
系统 的 来 龙 去 脉 ， 是 一 项 艰 下 的 工作 。 

电子 显 微 镭 现 在 已 经 可 以 扩大 我 们 的 有 
界 十 万 倍 ， 为 什么 不 用 这 只 犀利 的 “眼睛 "看 
穿 神经 系统 各 个 角落 的 精细 结构 ! 不 仅 满足 
于 和 线粒体 、 双 层 膜 等 ， 能 不 能 进一步 寞 伺 - 
下 旋 们 基本 分 子 的 千 构 。 这 些 千 构 和 写 们 机 
能 的 关系 ， 写 们 生成 、 分 化 的 规律 ， 能 不 能 
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供 系 起 来 。 

神经 化 学 是 一 站 新 兴 的 科学 ， 能 不 能 利 
用 已 烃 获得 的 知 哉 ， 促 进 神 烃 形态 学 的 发 
民 。 能 不 能 象 生 理学 那样 形成 所 谓 生理 的 解 
刘 和 机 能 定位 ， 也 形成 一 些 新 的 学 科 分 支 ， 
二 如 化 学 的 神 轰 组 粮 学 ， 活 体 的 神经 解剖 学 


(利用 同位 素 或 某 种 射线 等 ) 等 。 


造 的 生物 ， 甚 至 人 造 生物 的 一 个 器 官 
或 一 种 组 炽 ， 无 天 在 理 葵 上 或 实际 应 用 上 ， 
都 是 极 大 的 页 献 ， 但 是 现在 还 不 是 容易 的 
事 。 不 过 把 生物 的 组 粹 或 器 官 用 入 工 培养 起 
来 ， 现 在 已 烃 做 到 了 。 神 轻 形 态 学 是 可 以 大 
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关于 衰老 起 因 的 问题 ， 古 代 的 思想 家 和 
宗教 家 都 便 烃 作 过 许多 带 有 浓厚 的 和 神秘 和 迷 
信 色 彩 的 解答 。 直 到 上 世 思 末 叶 以 来 ， 才 有 
许多 自然 科学 家 ， 应 用 实验 的 方法 来 研究 这 
个 于 题 ， 提 由 了 各 种 学 属 呈 9。 其 中 ， 大 部 
分 的 学 说 都 认为 组 胞 或 机 体内 的 某 些 改 变 会 
导致 机 体 中 毒 ， 从 而 引起 襄 老 。 因 此 本 艾 也 
将 着 重 举 由 几 个 有 关 自 体 中 毒 学 属 的 倡导 者 
们 的 工作 和 意见 分 别 予 以 葵 述 。 


1. 大肠 中 毒 学 讼 


这 个 学 说 是 梅 契 尼 科 夫 提出 的 。 他 座 为 
大 肠 里 的 组 菌 所 产生 的 毒素 彼 吸 收 后 ， 会 导 
百 机 体 慢 性 中 毒 ， 从 而 促成 彭 老 ， 因 此 建议 
饮用 加 有 乳酸 杆菌 的 牛奶 以 抑制 肠 内 多 菌 的 


大 利用 的 。 虽 然 人 工 培 养 的 神 友 组 粹 不 同 
于 原 位 的 "正常 神 轻 组 烤 ， 但 它 罕 费 还 的 确 
是 神 轻 组 煌 。 写 的 变化 ， 它 的 反应 ， 定 的 代 
谢 ， 的 确 代表 着 和 神经 组 粹 在 某 种 环境 情况 下 
的 客观 事实 。 

将 来 的 展望 中 只 提 到 少数 几 个 问题 ， 卉 
且 都 还 是 承 杰 着 以 前 的 老 半 题 ， 似 乎 不 能 表 
现 出 我 们 有 计划 发 展 科 学 的 特点 ， 也 表现 不 
则 理 花 科 学 如 何 联系 实际 的 倾向 。 正 因 如 
此 ， 这 站 科学 的 发 展 前 途 确 有 座 趴 讨 葵 的 必 
要 。 这 篇 文章 愿 作 为 一 个 提出 问题 的 建 蔽 ， 
请 大 家 对 神 轻 形态 学 发 展 的 前 途 ,进行 讨论 。 


起 因 


2E 


草 


腐化 过 程 ， 从 而 减少 中 毒 以 延长 寿命 。 他 和 
他 的 学 生 集 累 了 大 量 的 实验 材料 和 人 入 体 观 
察 ， 以 下 是 他 的 论证 中 的 一 部 分 覃 料 。 

(1) 在 大 便秘 辕 的 时 候 ， 人 们 往往 就 会 
患 病 。 Kukula 作 过 了 一 个 实验 ， 在 甩 阻 塞 
时 从 甩 内 容 物 取 则 细菌 分 泌 物 ， 以 之 注射 人 
动物 体内 ， 妇 引起 严重 的 病状 。 

《2) 马 、 羊 等 动物 的 寿命 较 短 ， 也 与 写 
们 的 食物 在 大 肠 里 停留 的 时 间 较 长 有 关 。 
Stohmann 与 Weiske 发 现 羊 肠 内 有 很 多 确 
菌 ， 带 有 强烈 的 腐化 气味 。 Ellenberger 与 
Hofmeister 态 究 马 的 洽 化 情况 ， 注 意 到 食物 
在 甩 内 停留 四 天 ， 在 小 肠 内 只 有 一 天 ， 而 在 
大 肠 内 却 停 留 三 天 。 这 种 情况 与 志 类 很 不 相 
辐 ， 筷 类 缺少 趴 正 的 大 肠 ， 排 泄 物 不 致 聚 
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集 ， 排 泄 很 快 , 在 飞行 时 也 能 排便 , 甩 内 和 细菌 
很 少 , 因 而 寿命 较 长 。 如 婴 现 活 的 寿命 很 长 ， 
它 的 洽 化 道内 可 以 培养 出 的 细菌 不 到 五 种 。 

(3) Belonowsky 用 小 和 鼠 分 三 组 进行 实 
验 ， 对 照 组 只 狂 以 食物 ， 第 二 和 组 在 食物 中 加 
入 她 酸 ， 第 三 组 在 食物 中 加 以 乳酸 杆菌 。 千 
果 证 明 第 三 组 动物 生长 最 好 ， 繁 殖 后 代 也 最 
多 。 这 些 动 物 肠 内 的 细菌 ， 特 别 是 腐化 组 菌 
较 其 他 两 组 动物 为 少 。 Cohendy 还 在 自己 
身上 进行 了 六 个 月 的 实验 ， 在 刘 合 食物 内 加 
已 酸 杆菌 纯 培养 物 ， 进 行 尿 分 析 的 项 果 指 出 
甩 内 腐化 有 显著 降低 。 Pochon 重复 这 个 实 
验 ， 他 人 饮用 加 有 她 酸 杆菌 纯 培 养 物 的 牛奶 数 
星期 ， 发 现 尿 中 酚 及 呵 嗓 含 量 显 著 降 低 。 

《4) 远 在 1815 年 ， Riley 在 沙漠 旅行 
时 就 注意 到 阿拉 伯 人 以 新 鲜 的 和 酸化 的 骆驼 
奶 为 食 。 这 些 和 人 的 身体 都 很 健康 ， 有 活力 ， 
寿命 也 长 。 Grigoroff 也 介 述 改过 在 保 加 利 
亚 有 许多 百 岁 老人 人， 他们 喜 用 一 种 酸牛奶 作 
为 家 常食 物 。 梅 契 尼 科 夫 自己 佛 径 饮用 加 有 
已 酸 杆菌 的 牛奶 达 八 年 之 久 ， 他 的 几 个 朋友 
也 照 其 法 馆 用 ， 都 感到 满意 ， 芽 认为 对 于 他 
们 的 肠 稼 脏 疾 病 有 所 和 神 丛 。 

梅 契 尼 科 夫 的 学 说 存在 着 若干 缺点 。 例 
如 这 个 学 说 不 适 于 解释 没有 大 肠 的 动物 依然 
发 生 衰 老 和 死亡 ， 而 且 大 肠 内 腐化 产物 引起 
动脉 阁 样 硬化 的 假定 也 没有 得 到 证 实 ， 现 代 
的 病理 学 家 都 普 允 承 认 食 物 中 高 胆固醇 含量 
是 动脉 兹 样 硬化 的 发 病原 因 。 但 是 梅 契 尼 科 
夫 以 实验 为 基础 的 系 航 性 工作 ， 为 后 人 从 多 
方面 进行 科学 的 探索 开辟 了 广 半 的 道路 ， 产 
生 了 深远 的 影响 。 博 哥 莫 列 欧 秋 承 了 他 的 传 
舟 ， 在 苏联 作出 了 卓越 的 贡献; Rettger 佛 
轻 写 一 本 “乳酸 杆菌 及 其 治疗 应 用 ”的 专著 ， 
成 功 地 应 用 加 有 她 酸 杆菌 的 牛奶 治疗 某 些 洽 
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化 作用 失调 〈1935 )。 Orla-Jensen 也 因 之 而 
进行 过 一 系列 的 胡 究 ， 他 和 他 的 同事 指出 ， 
为 了 避 驶 直肠 里 的 腐化 作用 ， 食 物 中 不 应 有 
过 多 的 蛋白 质 。 此 外 ， 他 们 还 指出 老人 与 青 
年 的 大 便 里 的 组 菌 有 所 不 同 ， 老 人 大 便 里 的 
腐化 组 菌 较 多 ， 而 双 叉 杆菌 较 少 。 他 们 还 奸 
财 每 有 晨 饮 用 牛 立 升 的 酸牛奶 ， 卉 在 进餐 时 加 
以 小 量 的 盐酸 或 榨 檬 酸 ， 对 于 胃酸 减少 的 老 
人 是 有 丛 的 已 。 

另外 一 点 必须 指 凤 的 是 由 于 大 肠 中 毒 学 
谣 的 影响 ， 有 的 外 科 医 生 甚 至 提 久 施行 切除 
大 肠 手 术 。 其 实 ， 梅 契 尼 科 夫 本 人 工 不 如 此 
主张 。 在 临床 上 有 入 信 对 一 女性 病人 作 过 手 
术 ， 将 小 肠 直 通 至 大 肠 末 妇 ， 和 顷 果 导致 病人 
每 天 大 便 三 、 四 次 ， 而 且 有 便 稀 的 倾向 。 看 
来 这 种 过 和 急 的 作法 是 人 工 不 适宜 的 。 


2 血清 中 抑制 物质 的 增加 


Carrel 也 是 自体 中 毒 学 人 瑶 的 支持 者 ， 他 
认为 动物 随 年 龄 的 增长 ， 血 清 中 抑制 物质 也 
随 之 增加 。 他 和 Ebsling 在 1921 年 用 组 粮 
培养 方法 进行 了 一 个 很 有 趣 的 实验 局。 他 们 
将 等 量 的 成 奸 维 细胞 的 纯 培 养 物 放 在 不 同年 
龄 的 鸡 血浆 里 ， 观 察 成 灶 维 细胞 的 生长 速度 
以 及 弟 们 的 寿命 。 血 浆 取 自 6 遇 、3 月 、3 年 
及 9 年 的 鸡 。 实 验 和 结果 发 现成 秆 维和 细胞 在 
年 龄 合 老 的 鸡 血 浆 里 生长 速度 您 慢 ， 寿 命 也 
但 短 。 如 以 3 月 鸡 血 浆 里 成 秆 维 细 胞 生长 涉 
度 为 100 匈 ， 弟 们 在 3 年 的 鸡 血 浆 里 的 生长 
速度 则 降低 至 52%， 在 9 岁 的 老 鸡 血浆 时 
最 低 ， 只 有 239， 而 在 6 遇 的 詹 鸡 血浆 里 
的 生长 速度 为 最 快 。 

研究 成 灶 蕉 组 胞 的 寿命 与 不 同年 龄 鸡 和 
浆 的 关系 ， 也 得 到 相似 的 辕 果 。 如 以 成 料 亲 
移 胞 在 3 月 的 鸡 血浆 里 的 寿命 为 100 允 ， 在 
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3 年 鸡 血 浆 里 则 缩短 到 54%， 在 9 年 鸡 血 
交 里 最 短 ， 为 19 色 ， 而 在 6 遇 的 钦 鸡 血浆 
里 ， 成 杆 礁 细胞 的 寿命 最 长 ， 接近 1202% 。 
从 以 上 的 实验 畏 果 ， 引 伸 出 另外 一 个 羡 
是 ， 邹 培养 在 老年 鸡 血 浆 里 的 成 糙 维 细胞 为 
其 么 生长 慢 而 且 寿 命 短 呢 ? 到 底 是 由 于 老年 
血 浆 里 增加 了 抑制 因素 还 是 减少 了 加 速 因 


来 ? 为 了 解答 这 个 半 题 ， Carrel 与 Ebeling 
进行 了 这 样 的 一 个 实验 : 他 们 在 培养 基 里 ， 
有 的 不 加 鸡 血 清 ， 有 的 加 入 浓度 不 等 的 上 述 
四 种 年 龄 鸡 的 血清 ， 以 比较 成 杆 维 组 胞 的 生 
速度 。 和 结果 证 明 不 花 加 入 的 雏鸡 的 血清 浓 
度 高 低 ， 成 秆 维 组 胞 的 生长 速度 没有 区 别 ， 
苇 明 了 动物 血清 中 代 不 含有 加 速生 长 的 物 
质 。 相 反 地 ， 培 养 基 里 老年 鸡 血 清 念 浓 ， 坡 
并 椎 移 胞 的 生长 速度 念 慢 ， 鸡 的 年 龄 念 大 ， 
妆 种 抑制 作用 也 您 明显 。 因 而 他 们 认为 随 着 
御 龄 的 增加 ,血清 里 的 抑制 物质 也 随 之 增加 。 

在 Carrel 的 实验 室 里 ， 还 有 另外 一 个 
慧 的 实验 是 在 一 条 18 岁 的 老 独 身上 进行 
的 。 这 条 狗 复 在 墙角 不 动 ， 吃 东 西 也 很 困 
难 ， 汉 常 睡觉 ， 毛 也 股 落 了， 眼睛 粳 糊 隐 不 
开 。 Du Nouy 把 这 条 狗 的 血液 抽出 三 分 之 
2-， 码 高 心机 旋转 后 ， 用 桂 氏 液 洗 过 ， 再 用 
任 氏 液 冲 到 原来 血液 的 容积 ， 然 后 注射 到 狗 
体内 ， 等 复元 后 再 重复 此 实验 一 次 。 在 第 二 
尖 注 射 经 任 兵 液 洗 过 的 血液 后 ， 这 条 狗 竞 全 
变 了 样 ， 写 又 跑 双 叶 ， 十 分 活泼 ， 而 且 有 性 
然 活 动 的 表现 , 眼皮 睁 开 了 , 毛 也 开始 长 出 。 
这 些 复壮 现象 虽然 只 是 否 时 的 ， 但 也 可 以 有 
功 于 说 明 血 浆 里 存在 某 种 与 衰老 有 关 的 物 
中 ,进一步 支持 彭 老 起 因 于 自体 中 毒 的 学 说 。 


3。 代谢 产物 聚集 引起 衰老 
不 少 学 者 认为 代谢 产物 的 聚集 是 引起 袁 


老 的 原因 。 在 近期 的 工作 中 ， 可 以 举 出 
Fisher (1946) 的 研究 为 例 。 他 用 和 组 相 培养 
的 方法 ， 观 察 了 和 组 烃 移 植物 的 外 周 罗 胞 的 奏 
老 变 化 ， 发 现 它 们 的 生长 速度 降低 ， 租 胞 的 
变形 运动 减 慢 ， 以 后 消失 。 他 认为 移植 物 外 
周 和 组 胞 首先 开始 这 些 变化 ， 是 由 于 代谢 产物 
排 至 培养 基 内 ， 工 聚集 在 那里 ， 以 和 致 引起 自 
体 中 毒 。 他 得 到 了 这 样 的 结论 : 即 普 胞 的 误 
老 与 死亡 是 由 于 代谢 产物 的 聚集 与 营养 物质 
的 缺乏 。 去 除 这 些 原 因 就 可 以 导致 粗 胞 的 复 
壮 , 并 延长 其 寿命 。Fisher 还 认为 代谢 废物 很 
可 能 与 和 细胞 和 和 组 粮 的 蛋白 质 和 其 他 化 合 物 相 
化 合 而 聚集 在 机 体内 。 这 些 物质 至 少 有 一 部 
分 不 能 用 等 渗 洲 液 将 它们 从 细胞 内 洗 晶 来。 

在 代谢 产物 中 , “消耗 色素 的 聚集 引起 
了 许多 学 者 的 注意 。 这 种 色素 在 老人 和 老年 
动物 的 神经 细胞 与 心肌 秆 维 里 很 常见 。 早 在 
1894 年 Hodge 就 观察 到 老人 与 老年 蜜蜂 和 神 
经 节 和 四 胞 里 有 色素 的 聚集 。 最 近 郑 国 章 等 马 
(1961) 观察 到 50 岁 以 上 老人 的 心肌 里 的 脂 
褐 素 的 聚集 继续 随 年 龄 的 增长 而 增加 。 这 种 
色素 的 聚集 与 心脏 疾病 无 关 ， 因 为 在 10 岁 
以 下 的 心脏 病 患者 尸体 的 心肌 里 都 不 含有 这 
种 色素 。 虽 然 到 现在 还 没有 确定 这 种 由 脂 质 
在 氧化 过 程 所 产生 的 消耗 色素 是 否 对 和 细胞 
有 毒害 ， 但 是 这 种 无 用 的 代谢 产物 占据 了 一 
定 的 空间 ， 对 于 其 功能 不 能 认为 是 没有 影响 
的 。 

至 于 可 以 引起 中 毒 的 代谢 产物 很 多 。 
Korenchevsky 〈1956) 将 其 中 的 一 部 分 列 成 
下 表 ， 以 属 明 它们 的 毒性 作用 。 这 个 资料 对 
于 进一步 研究 代谢 产物 与 衷 老 关 系 是 有 参考 
价值 的 〈 见 表 1) 。 

关于 代谢 产物 中 毒 引 起 衰老 的 学 丽 ， 虽 
然 已 经 有 了 一 些 研究 ， 集 累 了 许多 资料 ， 但 . 
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麦 1 若干 代谢 疙 物 的 非 生 理 剂 量 
的 中 毒 特征 





产生 的 损害 


代谢 产物 





1. 过 量 引起 致死 些 中 毒 


胱 氨 酸 、 喇 | 嗓 、 类 臭 素 、 
有 及 其 甲 基 与 二 甲 基 化 
合 物 。 租 胺 、 闪 氨 酸 、 
酷 氨 酸 








2 .动脉 拒 害 ， 包 括 动 脉 
羡 匈 与 次 华 以 至 活 明 
及 动脉 粥 样 变 纤 


乙酰 胆 礁 、 有 及 其 化 合 
物 ， 和 组 腕 、 栈 氨 酸 、 有 
昔 及 其 三 磷酸 化 合 物 





3e。 心 肚 疾 病 包 括 心脏 彭 
弱 或 阻 洁 ， 以 至 产 重 


乙酰 胆 礁 、 和 组 气 、 糙 氨 
酸 、 酷 氨 酸 、 腺 背 





4. 中 枢 神 烃 系 蔽 损害 包 
括 郊 、 轻 竣 嗜 眠 、 
以 至 大 脑 变性 ， 坏 充 
蘑 ， 册 血 及 种 各 胶 交 
内 


有 虐 、 组 胺 、 栈 氨 酸 、 呵 | 
娄 臭 素 


》 





5. 肝 胜 损 害 包括 轻微 至 
严重 的 脂肪 变性 、 坏 
死 集 与 肝 硬 变 


胱 氨 酸 、 磺 基 丙 气 酸 、 
肌 、 组 胶 、 玫 氨 酸 





6. 尽 肚 损 害 包 括 轻 微 至 
严重 的 变性 及 去 脏 炎 


精 纪 酸 、 胱 气 酸 、 胆 奏 、 
谷 胱 甘 肽 、 朋 及 其 化 合 
物 、 租 胺 、 顿 氨 酸 、 玲 
氨 酸 、 色 氨 酸 、 辐 迄 酸 





7. 肺 脏 损 害 包括 动脉 多 
宁 至 水 肿 、 出 血 及 发 
炎 反 应 


腺 背 、 和 组 胺 





8. 胃 肛 损 害 包 括 变性 与 
| 以 至 胃 省 


组 胺 





9. 眼 晶体 损害 与 脸 炎 











10. 胰腺 损害 包括 内 、 外 | 酪 级 酸 
分 这 和 组 积 变 性 ， 以 至 
坏死 哇 与 杆 礁 化 

11. 和 良性 与 若干 恶性 瘤 | 乙酰 胆 奏 
(骨肉 瘤 ) 的 发 生 








注 : 第 2 一 7 粗 损害 的 程度 与 代谢 产物 剂量 有 关 


是 对 于 关 明 衰老 的 起 因 仍 嫌 不 够 ， 还 缺少 直 
接 的 证 明 。 显 然 ， 从 氮 基 酸 及 其 他 代谢 产物 
的 毒性 、 露 官 租 粹 与 血液 排除 代谢 产物 的 机 
制 ， 及 其 随 不 同年 龄 的 变化 特征 ， 也 都 有 待 
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于 进一步 深入 太 究 

在 这 里 ， 还 应 该 提 到 不 少 作者 信纸 证 明 
老人 和 老 动物 若干 器 官 租 粹 内 的 钙 质 较 青 和 
时 增加 。 此 后 ， Lansing 又 对 此 间 题 作 过 一 
系列 的 实验 。 他 支持 Molisch 的 学 说 ， 认 为 
和 细胞膜 有 镶 质 沉积 ， 可 能 减低 细胞 的 渗 活 
力 ， 因 而 引起 圳 老 。 

Lansing 中 (1942) 以 加 拿 大 苯 藻 (Elode 
canadensis) 的 叶片 作为 实验 材料 ， 施用 电 和 刺 
激 时 ， 引 起 细胞 中 央 空 泡 内 形成 草酸 钙 的 不 
溶性 结晶 体 ， 这 种 结晶 体 的 数量 随 年 龄 增长 
而 增加 。 他 炎 而 用 显 微 烧 灰 法 分 析 输 虫 与 涡 
虫 的 细胞 以 及 昌 内 的 腓 肠 肌 ， 发 现 这些 普 胞 
表面 的 钙 质 数量 随 动物 的 年 龄 增长 而 增多 。 
他 还 将 输 虫 培养 在 改良 的 Knop 氏 液 里 ， 调 
整 其 中 钙 质 含量 ， 实 验 和 结果 证明 在 含 钙 量 低 
的 培养 液 内 ， 输 虫 的 寿命 大 为 延长 ， 短 时 将 
输 虫 放 入 0.5% 枸 橡 酸 钠 溶液 内 以 移 去 输 由 
和 细胞 的 俩 质 ， 则 可 延长 其 寿命 兔 达 50% 。 这 
些 材料 以 及 其 他 学 者 的 研究 指 赎 了 不 只 是 蛋 
白质 的 代谢 产物 可 以 产生 中 寿 ， 即使 矿物 质 
的 聚集 ， 也 可 以 引起 中 毒 ， 成 为 影响 生物 生 
命 的 因素 ， 为 机 体 的 误 老 起 因 于 自体 中 毒 开 
辟 了 另 一 条 研究 路 线 。 


4。 激 素 引 起 自体 中 毒 的 可 能 性 


Korenchevsky[] (1956) 在 “老年 学 的 自 
体 中毒 半 题 ” 一 文中 提出 了 这 个 癌 题 ， 他 让 
为 在 某 种 情况 下 ， 激 素 可 能 成 为 自体 中 毒 的 
一 种 来 产 。 当 激素 聚集 的 浓度 过 高 ,| 或 是 在 
中 和 激素 毒性 作用 的 机 制 以 及 调整 激素 与 机 
体 间 平 衡 关 系 的 机 制 减 了 绊 时， 就 可 能 产生 中 
毒 现 象 。 动 物 实 验 和 临床 观察 证 明了 某 些 激 
素 具 有 和 刺激、 强壮 、 基 至 抗 老 的 作用 。 虽然 
至 今 还 没有 实验 证 据 来 改 明 写 们 与 产生 囊 才 
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的 关系 ， 而 这 一 问题 的 提出 ， 作 为 今后 研究 
京 老 起 因 的 方向 之 一 ， 是 有 必要 的 。 尤 其 是 
研究 激素 过 量 分 泌 引 起 的 湾 伏 性 临床 证 候 
大， 以 及 长 期 使 用 小 剂量 ( 比 生理 水 平 稍 高 ) 
的 激素 所 引起 的 毒性 作用 ， 可 能 对 于 间 明 激 
素 与 奏 老 过 程 的 关系 特别 重要 。 例 如 长 期 使 
用 甲状 腺 素 的 治疗 剂量 〈0.2 一 0.5 亳 克 ) 可 
在 人 体 引 起 累积 毒性 症状 ， 包 括 心 忌 ， 肌 肉 
震 额 ， 增 高 基础 与 氮 代 谢 ， 神 和 经 过 敏 ， 失 
眠 ， 高 血糖 ， 多 汗 ， 脸 和 红 热 ， 甚 至 有 的 引起 
眼球 突 屿 。 双 如 长 期 注射 小 剂量 必 上 腺 素 使 
家 台 主 动脉 内 膜 增 厚 ， 中 层 产 生 钙 化 及 坏死 
区 ， 肺 、 肝 、 容 的 上 皮 也 引起 变性 。 这 些 激 
素 的 长 时 期 小 剂量 使 用 与 襄 老 的 关系 还 没有 
研究 。 至 于 激素 的 缺少 ， Korenchevsky 也 座 
为 可 能 成 为 自体 中 毒 来 源 之 一 。 他 举 出 
Abelous 与 Langlois 早 在 1892 年 的 工作 ,他 
们 在 施行 凤 上 腺 切除 术 的 蛙 血 液 与 肌肉 内 提 
出 有 毒物 盾 ， 以 很 小 剂量 的 这 种 毒物 注射 人 
动物 体内 ， 引起 骨骼 肌 的 轻 痊 ， 以 至 闪 病 ， 
最 后 致 于 死亡 。 这 一 结果 又 为 以 后 的 学 者 所 
证 实 和 上 发展。 他 们 的 研究 证 明 ， 除 蛙 以 外 ， 
在 大 鼠 、 免 、 狗 等 动物 施行 寡 上 腺 切除 术 以 
后 ， 在 定 们 的 血清 里 ， 或 是 在 血液 与 肌肉 的 
酒精 提取 物 里 都 找到 有 毒物 质 的 存在 。 这 些 
物质 除 对 骨骼 肌 发 生 类 简 毒 次 痪 作用 处， 还 
可 以 引起 睡 孔 和 缩小 ， 血 压 时 下 降 ， 心 脏 闪 
痪 等 。 Ganutrelet 还 证 明 胆 碱 具有 相似 的 作 
用 ， 而 这 种 物 盾 在 施行 窗 上 腺 切除 术 的 动物 
血液 里 数量 上 有 所 增加 。 

上 述 材 料 提 明了 激素 引起 自体 中 毒 的 可 
能 性 ， 为 研究 衰老 的 起 因 开 辟 了 另 一 条 道 
路 。 至 于 老年 时 期 内 分 泌 腺 的 结构 与 功能 变 
化 ， 激 素 的 分 泌 与 作用 等 方面 ， 已 经 积累 了 
不 少 的 资料 巴 。 


5 机 体 消耗 与 体内 稳定 机 制 


早期 的 学 者 常 把 机 体 消 耗 引 起 喜 老 死亡 
与 生殖 过 程 联系 起 来 。 Gotte 认为 生殖 对 较 
简单 的 机 体 的 影响 总 是 引 起 死亡 ;Maupas 
认为 好 毛虫 在 多 次 无 性 生殖 后 ， 由 于 消耗 而 
引起 彭 老 ;， Hauseman 便 提 则 性 器 官 最 后 排 
除了 胚 浆 ， 发 生 厅 缩 ， 从 而 引起 训 老 。 
Brown-Scquard 认为 允 丸 分 泌 的 消耗 引起 误 
老 ， 他 还 采用 注射 千 丸 提 液 以 增强 活力 的 办 
法 。 当 他 本 人 在 72 岁 时 ， 注 射 奉 九 提 液 ， 便 
显示 出 复壮 的 效果 。 这 种 意见 的 支持 者 还 
有 Vononow，Steinach 等 和。 不 过 根据 最 近 
的 研究 ， 性 激素 或 可 对 停止 宫 老 过 程 有 某 种 
影响 ， 但 却 有 一 定 的 危险 性 ， 甚 至 可 能 有 害 
(Korenchevsky 1950)。 关 于 性 腺 夺 缩 是 衰老 
的 原因 ， 抑 或 是 襄 老 现象 之 一 ， 至 今 也 还 有 
不 同 的 看 法 ， 傈 有 竺 进一步 的 研究 来 予以 泪 
清 。 

除 性 腺 外 ， 还 有 关于 其 他 内 分 泌 腺 的 洽 
耗 、 神 经 系统 的 消耗 等 引起 春 老 的 一 些 研 
究 ， 我 们 不 准备 在 这 里 叙述 。 对 于 高 等 动物 
来 疝 ， 不 同 器 官 的 消耗 与 吉 老 之 间 的 关系 固 
然 需 要 分 析 ， 而 所 有 器 官 系 入 的 统一 性 ， 以 
及 维 持 体内 多 胞 周围 环境 稳定 性 的 体内 稳定 
机 制 更 具有 普 志 性 的 意义 ， 它 与 圳 老 的 关系 
也 应 当 研 究 。 Shock6 全 经 综述 了 近 200 篇 
妇 献 ， 工 认为 衰老 与 死亡 的 现象 是 由 于 机 体 
不 能 维持 其 内 环境 的 体内 稳定 情况 〈1952)。 
Grad 与 Kral 最 近 也 支持 这 个 学 属 (1957)。 

随 着 动物 机 体 组 灶 的 复杂 程度 增加 ， 不 
同 的 细胞 双 发 展 成 为 不 同 器 官 系统 ， 具 有 特 
化 的 机 能 ， 而 不 同 葡 胞 双 大 与 整个 机 体 全 面 
平衡 的 维持 。 这 种 和 维持 有 顾 于 某 些 条 件 在 一 
定 范围 内 维持 一 定 的 稳定 性 ， 如 酸碱度 、 温 
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度 、 氧 分 压 、 电 解 质 组 成 、 渗 透 压 等 。 虽 然 
体内 不 同和 细胞 所 需 的 最 适 条 件 或 有 不 同 ， 但 
体内 稳定 调节 对 于 体内 所 有 和 粗 胞 都 是 适用 
的 。 至 于 体内 稳定 情况 的 维持 ， 有 屯 于 许多 
器 官 的 相互 作用 ， 例 如 酸 碱 平衡 就 需要 血液 
化 学 组 冲剂 系统 ， 玉 肺 与 展 的 排泄 功能 的 相 
互 作用 来 维持 。 再 者 ， 机 体内 还 具有 代 偿 机 
能 、 防 护 机 制 、 协 调 机 制 以 及 对 生理 紧张 的 
回应 等 能 力 ， 以 对 外 环境 引起 的 改变 或 机 体 
内 活动 的 改变 起 调整 作用 。 在 各 器 官 系统 
中 ， 尤 以 神经 系 和 统 对 于 体内 稳定 的 调节 超 着 
了 重要 的 作用 。 

关于 老年 时 期 的 体内 稳定 情况 的 态 究 ， 
已 经 集 累 了 不 少 的 资料 。 在 这 里 只 举 绎 部 分 
和 辕 果 来 予以 关 述 。 例 如 随 着 老年 的 悉 续 进 
展 ， 机 体 对 于 外 环境 高 温和 低温 的 适应 能 力 
逐渐 减低 。 体 温 在 一 般 情 况 下 维持 在 每 日 变 
动 范围 之 内 ， 但 对 于 适应 的 限度 ， 在 70 岁 
以 后 您 来 但 小 。 年 老人 人 中暑 死亡 的 数目 常 较 
年 青 人 为 多 ， Shattuch 与 Hifferty 〈1932) 
和 统计 过 美国 麻 省 在 1900 一 1930 年 间 中 暑 死 
亡 的 人 数 ， 发 现 70 一 79 岁 老 人 死亡 者 有 
8/100,000， 而 90 一 100 岁 老 人 死亡 数 却 高 
了 十 倍 ， 达 到 80/100;000; 另 一 方面 ， 对 于 
痊 的 适应 问题 ， Krag 与 Kountz (1950) 介 
猎 作 过 实验 ， 他 们 将 13 位 57 一 91 岁 和 6 位 
22 一 36 岁 的 受 试 者 放 在 5 一 15%c 的 环境 里 ， 
轻 过 45 一 120 分 钟 ， 这 些 受 试 的 年 青 人 的 肛 


站 温度 很 少 改变 ， 而 老人 则 下 降 0.5 一 1%C ， 
而 且 老 人 的 耗 氧 量 也 较 年 青 人 增加 。 
对 于 和 维持 血糖 的 调整 机 制 方面 ， Smith 


与 Shock (1949) 用 静脉 葡萄 糖 耐 受 试 租 ， 
测定 20 岁 年 龄 组 与 80 岁 年 龄 组 的 受 试 者 ， 
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证 明了 老年 人 移 去 静脉 注入 的 葡萄 糖 的 速度 
较 年 青 人 为 慢 。 

此 外 ， 还 有 许多 生物 化 学 和 生理 学 的 事 
实 ， 都 证 明了 随 着 年 龄 的 增长 ， 身 体 对 于 灯 
持 其 内 环境 的 恒定 的 能 力 较 低 。 因 此 ， 可 以 
认为 维持 体内 稳定 情况 能 力 的 减弱 ， 成 为 了 
导致 衰老 的 原因 。 骨 然 ， 这 一 学 说 还 需要 对 
于 不 同年 龄 机 体 功 能 储备 的 变化 ， 沟 过 标准 
测验 提出 可 靠 的 资料 ， 以 及 对 于 器 官 系 科 的 
炉 一 性 和 协调 作用 的 更 精确 的 研究 ， 才 能 得 
到 进一步 的 发 展 。 虽 然 一 些 学 者 认为 维持 体 
内 稳定 情况 能 力 的 减弱 是 衰老 的 原因 ， 但 也 
可 以 认为 它 的 减弱 就 是 衰老 的 现象 ， 因 而 进 
一 步 更 深入 地 探讨 影响 体内 稳定 情况 减弱 的 
条 件 和 因素 是 很 有 意义 的 。 

以 上 列举 的 一 些 学 说 ， 虽 然 各 都 有 一 定 
的 实验 材料 作为 根据 ， 但 距离 深 正 了 解 衷 老 
的 起 因 仍然 很 远 ， 还 存在 许多 开题 ， 有 待 深 
入 研究 ， 特 别 是 用 近代 物理 化 学 方法 ， 以 及 
另行 寻找 新 的 途径 ， 来 进一步 研究 这 个 间 
题 ， 将 会 使 人 们 更 确切 地 了 解 衰老 的 起 因 ， 
从 而 为 有 效 地 防止 喜 老 提供 理 其 基础 。 


[1] 王 焕 葆 ”动物 学 杂志 3:186，1959。 
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[5 ] 郑 国 章 、 王 焕 葆 , 朱 丛 陶 “中 国 科学 10:445，1961， 

[6] Lansing A. I. Biol. Bull1. 82:385，1942. 

[7 ] Korenchevsky V。Experientia suppl. 4:216，1954， 

[8] Pincus 下 。 Hormones and the aging process， 
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研究 工作 报 涯 


肿 瘤 的 化 学 治疗 Vll 
对 位 、 间 位 及 隧 位 双 (2- 氯 乙 基 )- 毛 甲 基 葵 丙 氨 酸 的 合成 


任 云 举 高 怡 生 ” 吴 答 下 陈 瑞 好 当 棚 


葵 丙 氮 酸 (I) 是 人 体 必 需 的 氮 基 酸 之 一 ， 
对 肿瘤 组 烤 有 下 烈 可 注意 的 关系 : 〈1) 黑色 
素 瘤 中 特有 的 黑色 素 成 分 可 能 是 由 苯 内 氮 酸 
克 过 一 系 烈 生 化 反应 而 产生 的 吕 ; (2) 苯 两 
氮 酸 为 所 有 恶性 肿瘤 所 具有 的 癌 寿 素 (Toxo- 
hormone) 中 三 个 最 重要 的 氮 基 酸 之 一 生 。 
Larionov[3] 及 BergelI4 便利 用 此 氮 基 酸 为 氮 


共 基 团 〈-NC CHECHPCI ) 的 载体 ， 合 成 了 


芳香 型 氮 芥 化 合 物 一 一 溶 肉瘤 素 (0D, 卉 在 临 
床 治 疗 肿瘤 上 取得 有 意义 的 车 果 5。 潘 百 
川 、 高 怡 条 9 在 第 V 报 中 也 报告 了 一 系列 洲 
肉瘤 素 的 类 似 物 ， 有 些 具有 很 多 意 的 治疗 肿 
瘤 的 作用 。 

在 本 女 中 ， 作 者 们 报告 了 一 种 脂肪 型 氮 
芥 一 一 对 -[ 双 -(2- 氯 乙 基 ) 氮 甲 基 ]- 葵 两 氮 
酸 (II.) 的 合成 。 从 和 结构 上 看 , 它 是 将 临床 上 
最 早 应 用 的 氮 芥 (CHN2, IV, R 一 孔 ) 的 甲 基 上 
的 一 个 五 用 葵 内 氮 酸 基 取 代 。 这 样 就 是 在 
HN: 上 加 了 一 个 与 肿瘤 组 和 寥 有 关系 的 生理 活 
性 载体 。 同 时 ， 文 献上 便 报告 脂肪 型 氮 芥 比 
芳香 型 氨 芥 具有 较 大 的 活泼 性 1。 明 显 地 ， 
我 们 希望 在 这 样 方 式 改变 和 车 构 后 ，II 将 较 


I[ 具有 更 好 的 抗 癌 效 力 。 
《4 》-encereoon 


He 


I 
ClCHsCH 


本 
Re 人 《_ 因 ca 一 ca-coon 


clCHsCHe\ 
N 一 CH 一 及 
clcHCH . 
HCl 
III 
III。R 一 -yes-earecoon 
Rn | 
NHs?*.HCI1 
ii 及 AN CH 一 CH--COOH 
一 一 一 一 | 
NHs.HCI 
及 王 《_ca 一 earcoon 
Rs | 
| NHs*.HCI 
IV 了 R 一 H 


本 女 同 时 报告 了 II, 的 结构 异 构 体 , 间 - 
[ 双 -(2- 氯 乙 基 )- 氮 甲 基 ]- 葵 两 氮 酸 (IIn) 及 
邻 -[ 双 -(2- 所 己基 )- 氮 甲 基 ]- 苯 两 氨 酸 (IIe) 
的 合成 。 因 为 葵 丙 氮 酸 在 体内 的 代谢 途径 ”… 
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是 首先 在 对 位 上 受 葵 两 氮 酸 羟基 化 酶 作用 而 
关 基 化 ， 所 以 作者 们 党 得 使 茶 丙 氨 酸 基 的 对 
位 空 出 ， 对 发 挥 葵 内 氮 酸 基 的 生理 载体 作用 


可 能 是 有 利 的 。 
化 合 物 II,JIIIII。 系 依 下 述 反 应 式 合 
成 : 





乒 全 - CHes 
起 


V 
Va Ri 一 CH 一 (p) 
Vb Ri 一 CHes 一 (my) 
Ve Ri 一 CHs 一 (o) 


CHsC 
| DDN 
CH2C “ 汪 0 








De 有 RE 
AAA 
Vi 
VI:。 Ri 一 CH 一 (p) 
VIb Ri 一 CH 一 (my) 


VI< Ri 一 CHs 一 (o) 
NaOEt | HCC(COOEt)。 


NHCHO 











VIII 
VIII。 Rs 一 BrCH: 一 (p) 
VIIIb Rs 一 BrCHs 一 (my) 
VIII。 Rs 一 BrCH: 一 (o) 


HOCHCH 
DDN H 
HOCHCH。 


SOCl。 


VII 
VII。 Ri 一 CHs 一 (p) 
VIIb Ri 一 CHs 一 (m) 
VII。 Ri 一 CH: 一 (o) 


7” 


一 CHosC(COOEt)。 
3 R 一 | 王 





人 RN 

R 一 | 王 | 

ANHcHo 
IX 


HOCHsCH 
IX。 Rs 一 N 一 CHSE-(p) 
HOCH2CH% 


HOCH2C 匡 


IXb “Rs 一 N 一 CH 一 (m) 


HOCH2CHs% 


HOCH?CH 
IXc Rs 一 N 一 CHo。 一 (o) 
HOCH2CHs% 


所 合成 化 合 物 的 物理 常数 、 和 结晶 溶剂 及 
分 析 数 据 如 表 1 所 示 。 

上 述 化 合 物 进行 了 抗 癌 试 验 ， 发 现 II 
《代号 AT-290) 对 数 种 动物 肿瘤 都 有 明显 的 
抑制 作用 ， 以 0.5 一 1 训 克 /公斤 剂量 注射 
时 ， 对 小 白鼠 的 Ehrlich 腹水 癌 、 校 形 竹 胞 
肉瘤 (腹水 型 ) 及 她 腺 癌 〈 腹 水 型 ) 均 有 疗效 ， 
可 延长 动物 的 生存 时 间 至 2 倍 以 上 。 对 大 和 白 
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vi NHCHO 


区 


clCHsCHw 
PN 一 CHe 一 (9) 
ClCHsCHs 


ClICHosCH 
DDN 一 cH 一 (m) 

ClICHsCHs 

CICHsCH 


Xc “了 4 一 
ClCHoCH。 


银 HCl 
IIIa, IIIb 及 IIIc 
和 鼠 Jensen 肉瘤 及 寻 维 肉瘤 M-57 也 有 抑制 作 
用 ， 抑 制 率 可 达 90% 以 上 ( 表 2 )。 
以 狗 进 行 毒 性 试验 ， 证 明 II. 在 75 微 
克 / 公 斤 剂量 静脉 注射 ， 每 天 1 次 连续 10 
天 ， 无 明显 的 毒性 反应 。 此 攻 已 介绍 至 临床 
试用 。 据 初步 报导 ， 对 一 些 肿瘤 〈 如 子宫 组 
癌 ) 病人 的 症状 能 明显 减轻 ， 毒性 反应 很 
少 ， 话 组 和 结果 需 进 一 步 观察 。 


又 a 一 一 
Xb “有 R4 一 


DDN 一 cH 一 (o) 





581 
jens 


性 攻 


[2] 




















分 析 数 据 
合 合 分 子 式 | 熔 点 | 精品 溶剂 | C 儿 H 约 N 2 | cl 钰 
物 计算 值 实验 值 | 计算 值 | 实验 值 | 计算 值 | 实验 值 | 计算 值 | 实验 值 
VIIs CieHoaOsN 137 一 8 | Z，。 醇 |62.52|62.76| 6.89| 6.80| 4.56| 4.59 
VITp CaeHaOsN 96 一 | 稀 乙醇 4.56| 4.48 
VII。 CeHoaOsN 107 一 8 | Z，。” 醇 4.56| 4.84 
VIIIs CieHzoOsNBr 152 一 3" | Z，” 醇 |49.75|50.05| 5.22| 5.18| 3.63| 3.79 
VIIIb CieHsoOsNBr 115 一 6* | Z 本 3.63| 3.76 
VIII。 CieHsoOsNBr 114--5。 | Z， 本 3.63| 3.71 
IXa CooHaoO7Na 9%0--l。| Z 本 |58.52|58.44| 7.37| 7.21| 6.83| 7.00 
IXb CoHsoO7?N。 糖浆 状 物 
IXc CooHsoO7Ns 糖浆 状 物 | 。. 
X。 CoHxOsNsCly |129 一 30"| Z，。 醇 |53.69154.11| 6.31| 6.35| 6.26| 6.49 
Xb CoHxOsNzCl。 ”|128--%。 | 乙醇 153.69|53.78| 6.31| 6.50| 6.26| 6.36 
X。 CooHosOsNsCl 70 一 1" | 稀 乙醇 |53.69|53.74| 6.31| 6.48 
II[。|cHsONaCliCHsOH 下 二 全 区 全 43.82|43.31| 6.44| 6.37| 6.39| 6.38| 32.42 | 32.31 
II |cuHsoOsNsCltCsHsOH 分 各) 下 人 7- 本 43.82|43.78| 6.44| 6.74| 6.39| 6.84| 32.42 | 31.95 
III。|cuHsoOsNsCls.CsHsOH 1 无 水 Z 醇 |43.82|43.65| 6.44| 6.05| 6.39| 6.90| 32.42 | 32.50 



































才 2 ATI-290 对 两 种 大 鼠 肉 瘤 的 治疗 试验 



































| 剂量 上 数 不 均 瘤 重 土 标准 差 
p) 瘤 栎 毫克 /公斤 灾 验 数 解 剖 数 (毫克 ) 抑制 率 % 了 值 
由 0 10 10 4,974 士 1,980 一 
]ensen 肉瘤 0.5 10 10 2,252 士 1,181 55 0.01 
1 10 10 444 士 397 91 0.001 
0 9 7 2,578 士 1,475 一 
杆 维 肉瘤 M-57| “0.5 9 9 1,647 士 1,011 36 0.1 
1 9 7 210 士 110 92 0.01 
制作 
对 化 合 物 Ip 及 II[.( 代 号 AT-582，ATI- 1 3 ] L. F。 Larionov，A。S。 和 hokhlov，E。N.。Shko- 
as dinskaia，O. S。Vasina，V。I. Trusheikina & A。 
5 微 581) 也 进行 了 动物 试验 ， 初 步 千 果 证 明 ， 对 


M。Novikova，Lancet，269，169 (1955 )。 
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根据 冬小麦 的 生理 特性 控制 水 肥 措 施 达到 丰产 
丰 学 村 


自从 根据 单 季 晚 稻 的 三 黑 三 黄 变 化 ， 而 
进行 丰产 栽培 的 理 花 提出 求 以 后 "2 , 我 们 在 
冬小麦 丰产 试验 中 ,开始 注意 到 相似 的 现象 。 
1960 年 我 们 在 北京 农业 大 学 实验 站 潮 土 类 
型 土壤 上 ， 进 行 深耕 施肥 后 效 试验 时 ， 发 现 
冬 小 考 (品种 为 早 洋 麦 )， 也 具有 类 似 的 三 缘 
三 黄 的 生理 变化 ， 工 初步 分 析 了 小 考 的 这 种 
生理 现象 及 其 实质 ， 座 为 这 种 生理 特性 可 以 
作为 控制 水 肥 措 施 , 以 获得 小 去 丰产 的 标 读 。 

关于 小 才 生 育 中 具有 黄 和 炮 变 化 的 情况 ， 
是 客观 存在 的 事实 。 北 京 、 安 徽 、 河 南 等 地 
的 农民 加 也 有 这 方面 的 友 验 。 这 里 我 们 把 观 
罕 到 的 现象 ， 作 一 简单 的 描 玉 和 和 分析: 

冬小麦 的 第 一 次 缘 黄 变化 在 返青 一 一 拔 
节 期 。 当 小 才 开 始 幼 穗 分 化 后 叶片 转 篆 , 渐 趋 
浓 季 ， 到 器 官 形成 的 第 四 阶段 一 一 小 穗 突起 
开始 形成 期 的 末期 (10/ T ) 一 一 达到 浓 稼 内。 
这 时 植株 下 部 节 间 开始 伸 长 ， 以 后 转向 黄色 
变化 。 到 器 官 形 成 的 第 大 阶段 一 一 花粉 及 胚 
填 孢 原 组 梭 的 形成 期 (16/ 了 ) 时 达到 最 黄 。 
这 时 植株 下 部 第 一 、 二 鞭 节 已 径 抽 出 地 面 。 

冬小麦 第 二 欢 缘 黄 变 化 在 拔节 一 一 孕穗 
期 。(17/ 了 ) 开始 转 委 ， 到 剑 叶 抽 出 前 《26/ 
K ) 达到 最 浓 稼 (24/ 了 区 幼 穗 分 化 完毕 ); 剑 
叶 抽 胃 后 即 转 入 第 二 次 黄 ， 到 孕穗 期 达到 最 
黄 (2/V) 。 
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冬小麦 第 三 次 乡 黄 变化 在 抽穗 一 一 灌浆 
期 。 抽 穗 前 叶片 再 灵 转 季 ， 齐 穗 前 向 第 三 次 
黄 转 变 ， 直 到 黄 熟 ， 叶 片 慢 慢 褪 色 ， 不 再 变 
籽 。 这 砍 籽 黄 变化 主要 是 剑 叶 ， 第 一 、 二 叶 
亦 随 着 变化 ， 但 不 其 明显。 

籽 黄 变化 是 植物 体内 生理 生化 变化 的 外 
部 反映 。 凡 是 缘 的 时 候 ， 叶 片 中 可 溶性 氮 占 
全 所 的 百分数 出 现 高 塞 ， 而 在 黄 的 时 候 则 出 
现 低 察 〈 表 1 ) 。 叶 片 、 叶 鞘 和 茜 中 的 可 游 
性 糖 含量 则 出 现 三 个 相反 的 高 低 罕 〈 表 2 )。 


才 1 冬 小 支 植株 各 部 可 溶性 所 和 糖 含量 * 


月 
项 日 
ES 、 
可 游 性 所 /全 氮 | 

(590) 叶片 85.7 |13.1 |16.8 |13.1 |19.4 |13.1 
可 洲 性 烛 (9%9) | 叶片 | 9.5o|17.34| 8.43|10.96| 7.25|10.32 


可 洲 性 糖 (909) | 叶鞘 |10.04|16.30| 9.56|14.71| 4.93|10.75 
可 洲 性 糖 (9%0) | 整 | 0 |26.01| 8.71|12.48| 7.89|24.16 





9/4 |181/4|2614| 415 | 1815| 216 



































”为 7 个 处 理 的 平均 ， 以 后 各 表 同 。 
才 2 冬 小 去 植株 各 部 可 溶性 糖 含量 (g/100 株 ) 














月 日 
村 司 91/4 | 18/4 | 26/4 | 4/5 | 18/5 | 216 
叶 “ 片 |2.19 |6.25 | 3.56 | 3.42 | 1.70 | 3.36 
叶 其 |0%.8o |2.72 | 2.32 | 4.91 | 1.59 | 5.26 
束 0 |1.74 | 1.43 | 4.61 | 8.09 43.9%4 
入 0 | | |11.os|11.31|5.97 
合计 |2.9%9 |10o.70 | 7.32 |13.97 |12.69 7.6s 
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则 较 少 , 
速 , 可 
因此 ，; 





ea 


对 中 抽 方 


)。 


有 
Cn 


8 S 另 只 党 | 


涩 是 当 吸收 氮 较 多 时 ， 可 洲 性 糖 消 耗 于 蛋白 
质 合 成 较 多 的 车 果 ， 而 植株 累积 则 是 不 断 增 
长 的 。 在 第 一 次 弥 黄 变化 的 时 候 ， 出 现 第 一 
个 吸 氮 高 罕 (《 另 一 个 高 塞 在 扬花 期 )， 氮 (CN) 
的 吸收 速度 远 远 地 超 过 钾 (K:O) 和 磷 (P:O;)。 
这 时 碳 / 氮 比值 较 窒 (7.3) ， 是 以 氮 生 理 代 
兴 为 主 的 时 期 ， 而 氮 双 主要 输 往 叶片 ， 植 株 
增 重 以 叶片 为 主 ， 所 以 这 时 的 植株 生长 以 叶 
片 为 中 心 。 叶 片 是 营养 物质 制造 和 储 积 中 
心 ， 变 黄 后 营养 物质 斑 往 叶鞘 和 茜 御 ， 植 株 


内 可 洲 性 氮 含 量 惫 剧 减 低 ， 可 溶性 糖 含量 和 急 
剧 上 升 。 第 二 次 缘 黄 变化 时 叶鞘 中 糖分 急剧 
增加 ， 含 糖 百分数 及 干 物质 含量 均 超 过 了 叶 
片 ， 是 叶鞘 为 生长 中 心 的 时 期 。 第 二 次 转 黄 
以 后 ， 营 养 物质 源源 地 逻 往 茜 御 。 在 第 三 次 
乡 黄 变化 时 期 ， 蔡 中 含 糖 百分数 及 总 量 均 大 
大 超过 叶片 和 叶鞘 ， 植 株 所 吸收 的 氮 、 磷 、 
钙 也 主要 殉 往 荃 中 ， 干 物质 和 株 高 的 猛烈 增 
长 也 主要 靠 鞋 〈 表 3 ) 。 所 以 这 时 植株 生长 
中 心 为 蔚 。 这 时 碳 / 氮 比 值 大 大 加 寅 (13.5)， 


胡 3 冬 小 才 植 株 各 部 二 物质 重量 (g/100 株 ) 
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914 


18/14 


26/4 


4/15 


18/5 


2/6 


20/6 





22.90 
8.19 
0 
0 


36.76 

17.06 

6.74 
0 


43.81 

26.05 

17 .21 
0 





31.65 
33.57 
38.25 

7.30 


24.57 
33.08 
102.97 
30.70 





32.81 
49.49 
182.19 
114.71 





13.12 
26.73 
86.12 
103.20 








10.38 





31.09 





60.56 


87.07 





110.77 


191.32 380.20 229.17 














” 20/6 为 籽粒 重 ， 支 糠 重 未 对 入 。 


是 以 碳 代 谢 为 主 的 时 期 。 蓉 为 营养 物质 的 储 
积 及 运转 中 心 ， 转 黄 以 后 ， 营 养 物质 不 断 殖 
往 穗 子 。 由 此 可 见 ， 每 区 转 黄 都 是 生理 变 
化 的 转折 点 ， 而 不 是 缺 水 缺 肥 的 车 果 。 例 如 
1960 年 , 我 们 试验 站 小 麦 在 拔节 期 最 黄 时 何 
未 灌水 ， 这 时 20 厘米 深度 的 土 层 中 土壤 水 
分 只 达 10 一 12% 〈 中 壤 质地 )， 但 小 麦 在 不 
灌水 的 情况 下 ， 也 普 逼 地 由 黄 转 区 ， 这 可 以 
证 明 ， 在 生长 条 件 不 超越 限制 植株 生长 范围 
时 ， 烁 黄 变 化 是 植株 的 生理 特性 。 

水 肥 条 件 对 类 黄 变化 有 很 大 的 影响 。 凡 
是 深耕 多 肥 的 处 理 ， 叶 色 更 较 浓 和 绷 ， 转 黄 较 
挨 慢 ， 植 株 内 合 可 溶性 氮 较 多 ， 含 可 洲 性 糖 
则 较 少 。 相 反 ， 波 耕 少 肥 的 处 理 则 转 黄 较 远 
速 , 可 溶性 氮 含 量 较 少 , 可 溶性 糖 含量 较 多 。 
因此 ， 稼 黄 变化 可 以 作为 丰产 小 麦 水 肥 控 制 


及 栽培 管理 的 一 个 重要 标 读 。 在 每 次 烁 以 前 
都 应 积极 促进 ， 使 叶 色 达到 正和 绿 ; 以 后 便 应 
适当 抑制 ， 使 其 转 黄 ， 使 营养 物质 能 顺利 地 
合成 和 运转 ， 从 而 避免 发 生 植株 生长 发 育 吉 
弱 或 过 了 旺 而 达 不 到 丰产 。 

根据 北京 郊区 在 冬小麦 返青 到 收 稳 前 是 
少雨 多 风 的 干旱 季节 ， 在 害 植 与 多 肥 的 条 件 
下 ， 土 壤 水 分 的 消长 成 为 潮 土 肥力 的 主要 了 巴 
盾 。 因 此 可 以 通过 土壤 水 分 来 控制 土壤 肥 
力 ， 从 而 达到 控制 小 麦 玫 人体 合理 结构 和 个 体 
丰产 性 状 的 形成 。 在 施 足 基肥 和 合理 〈 主 要 
适时 适量 ) 追肥 的 条 件 下 ， 应 当 早 浇 返 青 
水 ， 晚 痪 拔节 水 ， 适 时 泣 孚 穗 水 ， 及 时 淡 灌 
浆 水 。 

每 一 裕 的 抑制 ， 都 是 首先 指向 当时 生长 
中 心 的 器 官 ; 而 促进 则 在 于 加 速 在 下 一 阶段 
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为 生长 中 心 的 器 官 的 发 育 。 如 在 拔节 期 路 
苗 ， 控 制 水 分 ， 可 以 适当 抑制 叶片 的 生长 而 
转向 以 叶鞘 为 生长 中 心 ， 在 适度 的 范围 内 工 
不 会 抑制 当时 的 新 生 幼 穗 。 此 外 ， 第 一 次 黄 
的 出 现 可 以 作为 洋 拔 节 水 的 标 读 。 当 显 黄 几 
天 之 后 ， 营 养 物 质 已 由 叶片 办 往 叶 苯 ， 氮 的 
吸收 够 减 ， 这 时 再 深水 已 无 叶片 疗 长 而 发 生 
倒伏 或 穗 小 粒 少 之 虐 。 在 拔节 水 前 或 后 施用 
速效 氮 、 钾 肥 ， 使 第 二 次 缘 正 常 ， 加 强 叶 片 
的 光合 作用 能 力 ， 增 加 营养 物质 的 累积 ， 以 
后 适当 控制 水 分 ， 达 到 显 黄 ， 促 使 营养 物质 
由 叶鞘 转移 至 茸 御 。 第 二 次 转 黄 以 后 ， 地 温 
日 釜 上 升 ,土壤 养分 的 释放 也 日 渐 增 加 ,这 时 
可 着 重 灌 孕 重水 及 补 施 少 量 速效 氮肥 ， 以 达 
到 壮 穆 和 加 强 穗 子 发 育 。 第 三 次 显 黄 以 后 ， 
土壤 养分 释放 和 小 老 干 物质 累积 猛 增 ， 因 
此 ， 需 大 力 供 水 ， 发 挥 肥效 ， 使 营养 物质 合 


成 及 向 穗 子 的 考 先 顺利 进行 。 

在 这 三 次 促进 和 二 次 抑制 的 过 程 中 ， 同 
时 实现 了 合理 堆 体 结构 的 形成 。 第 一 次 促进 
形成 了 足够 的 分 药 ， 而 第 一 次 抑制 则 可 去 接 
无 效 分 蓝 ; 第 二 次 促进 和 抑制 ， 是 为 了 等 取 
分 药 小 穗 ， 第 三 次 促进 则 更 进一步 使 分 药 小 
穗 长 大 ， 达 到 穗 齐 穗 多 。 

根据 这 个 规律 控制 水 肥 ， 我 们 的 小 龙 款 
验 地 虽 因 播种 较 晚 及 后 期 缺 水 ， 和 结果 仍旧 取 
得 了 每 雷 550 一 850 斤 的 产量 。 
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更 


正 


本 刊 1961 年 9 月 号 第 1 页 右 栏 广 脚 倒数 第 3 行 碘 化 合 物 等 应 
改 为 “ 锁 化 合 物 等 "; 又 第 6 页 右 栏 广 脚 第 4 行 戌 环 二 烯 阳离子 "和 柔 球 


皮 二 烯 基 队 离子 之 误 , 特 此 更 正 。 
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